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SBiffenfc^aft t)om ©tanbpuntte ber l^eutigen gorfdjuna auS befriebigenbc 
^ttffldrung, SBele^rung unb 3lnregung ju Bleten, »iro ^Ictntit ber allgc:* 
mcinen 2:cllna^mc cini)fo6lctt. fjur unjcre ©ammlung ift Dorlduftg cin 
Umfana t)on jtDci bl8 brci^unbcrt SBanbcn in ^uSfic^t genotnmcn, oon 
benen jeber einieltu tin %an\tii px M. i^9^^^^ ^^^ ^^^^^ ^auftetn ^u 
ctncm ©cfamtgebdubc bilbcn fou. S3ei ocm $Ianc bcS Untemel^tncnS 
l^abctt toir icnc Swcitetlung, toclc^c alS bcrrfc^cnoc unpcdcnnbar burd^ bic 
mobcme SSiffcnfcfiaft l^mburc^gcbt, jiim oberften SintettungSgrunbc gcmat^t. 
®te itaturnii||renr4iafUtt unb bte $iflorif4ien pi(fenfd)afttn^ bie gleid^fant 
toic gliicflic^ gclcgenc 3"JeIn Imnicr mc^r fruc^tbarcS 2anh anfe^cn unb 

Sclbft toiberftrebcnbc 5)i8jij)(men an M l^eranjie^cn, toerben, wie flc tnt 
Jebcn ber tnobernen SBiffenfc^aft fclbft bic ^crrfcftaft angctretcn l^abcn, 
aucb in unferem SBerfe, toclc^cS bicfcS ficbcn flar abfpieaeln tt)ill, bie beibcn 
groBen fiauptgru^jpen bet f^ftetnatifc^en (Sintcilung biiocn. S5ic rein ab^: 
ftraitcn feiffcnlc^aftcn, toeldic cine britte ®xuppt bilben fSnnten, wcrbcn 
loir fcineSwcgS auS unferem 2Bcr!c auSfc^eiben, aber nic^t fotooiy bom bog* 
matifc^en aid Dom l^iftoriMen @tanbpunfte aud beleud)ten. Unb Med aiid 
bem S5o:p:peIgrunbe, weil in einem Xcil biefer 2Biffenfc^aften, wie j. S3, in 
ber SWatJiemati!, ein anbered SBiffen alS ein bura)au§ boHftanbigcd ^ac^* 
toiffen nic^t benfbar ift, to'&t^xtnb in einem anbcm Xeile, tt)ie in ber SWctas 
}pllilfit, pofitibe SBal^rl^eit nur infottjeit, aid ed auf innere ©efd^ic^te anf ommt, 
3U bieten ift. 

^ir bemerTen nur noc^, bag mir bie fanbet' unb 99(fterftunbe, bie ati 
{elbftanbige SBiffenfc^aft immer bebeutfamer beroortritt unb bie naturtt)iffcn^ 
f^oftlid^en unb ^iftorit(^en ©lemente in ftd) fc^Iiefet, in unferem ?Iane htii^ 
nalb ber groften ®ruto^)e ber l^iftorifcften SBiffenfc^aJten angereil^t !)aben, roeit 
ber fiauftgefid^tdpuntt, Don bem bie 9Ret^obe biejet 3Biffenf(^qften audgel^t, 
nftmltd^ Die territorialc Slbgrenjung, ein M^ '^ * ' " '"' 
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8b. 2. ^(ettt Dr. ^erm. ^., miqemdnt aSitterunflSfunbe. 
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I. TOIg. : ®er ^uftratfontirient unb feine 8etto5ner. 280 ©citen. SRit 14 8ott» 
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ZaStt^tnbttq, Dr. Otto, 2)ie Scrtoonblungen ber Xicrc. 

272 ©citen. 9Wit 88 abbitbungen. 
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8on6ilbem, 29 in ben %nt gebrudten abbilbungen unb 6 ttartcn in ^olgftid^. 
ftlaav, 9(tfireb, ®ci(^i(^t? beS mobemen 2)rama«( m Umtiffen. 

320 ©Citen. Wlit 9 <Portrat« in t>oTifti(^. 
8e(ter, Dr. Start iSmil, 5Die Sonne unb bie ^^ranetcn. 308 @. gjlit 68 Sfbbilbungen. 
^unq, Dr. @., ®er SBelttcil aiiftralien. 
ni. \Ubtlg,: I. aHcIauerien (n. 2:ci0. n. 8oI^nertcn (I. Icil). 804 ©citen. aWit 

^r-8»tfDiIbetn unb 31 in ben Xejt gcbrucften Slbbilbungen. 
^erlanb, Dr. @., Sic^t unb SlB&nne. 

320 ©citen. 9Ktt 4 ^Bortrats unb 126 giguren in ^olsftid^. 
;3litng. Dr. Bavt (Smit, !S)er 93clttei( ^uftralicn. 
IV. ^btlg.: I. iJJolDncfien (H. $eil). II. sRcujeelanb. m. aRihonefien. 
276 ©eitcn. ajiit 18 8oaMIbern unb 35 in ben %eit gcbrudften ^bbilbungen. 
8b 14. Ser 8JeUtciI Mfdfa I. ^artmann, ^rof. Dr. di„ I. Sl6t)jrmicn unb bie flbrigcn 
(Sebiete bee Dfttiiftc SlftifftS. 
312 ©citen. aRit 18 8ofl6ilbcm unb 68 in ben 3:ert gebcudten abBitbungen. 
8b. 16. ^unq, ^nUt Bebcn unb ©itten bee fR5mer in ber ftaiier«it I. 

298 ©eitcn. 9Rit 9 8o«bilbctn unb 7o in ben Xcjt gcbrudten ttbbilbungen. 
8b. 16. ^etet§, ^raf. Dr. ©♦ Of. ©., ®ic ?^irfterne. 176 ©citen. aRit 69 «bbilbungen. 
8b. 17. 3Jttng, ^nU, ieUn unb ©itten bee 8l3mcrvln bee Saiferaeit II. 

280 ©citen. aRit lO 8on6ilbcrn unb 63 in ben Sejt gebcuiten 9l66ilbunaen. 
8b. 18. et^uta, ^rof. Dr. «., ^unftgcfd^ic^tc I. 

26i ©eitcn. aRit 38 8oII6ilberu unb 120 in ben Sejt gcbrurftcn ^Ibbitbungen. 
8b. 19. $er SBelttciC <SuTOpa I. fffiilltomm, Dr. aRoH^. ^ie jpQrcndifc^e ^albinfct I. 
260 ©citen. mn 26 SoUbilberii uub 14 in ben 3:ejt gcbrudten vibbilbungcn. 
8b. 20. Se^maitit, ^atiU ^ie @rbc unb ber aRonb. 

280 ©eiten. 9JHt 6 8oa6itDcm unb 59 in ben %e}^t gebrutften afbbitbunQcn. 
8b. 21. 6f^tt(4, ^rof. Dr. «., ^nft unb ^unftqef^itftte n. 

i!62 ©citen. «iit 44 ©ollbilbern unb 42 in ben Xcjt gcbrucften Slbbifbungcn. 
8b. 22. ^er SBettteit Slnterifa I. 0(^feniu§, @v <SbiIc. ^an\> unb iieutc. 268 ©citen. 
Sj8 8oabilbern. 5H in ben 2:ejt geftrucften 9lbbilbungcn unb 2 ftarten in ^oljffid). 
8b. 23. aRrDer tion SSalbetf, tRugtanb. (Sinric^tungen, ©itten unb ©cbriiudie. 

282 ©eitcn. gjat 27 ©oabitbern unb 51 in ben Xejt gcbrudten vibbilbungcn. 
8b. 24. 5>er 83Be«tet( 3lfrifa II. fiartmann, ^rof. Dr. m„ S)ic SHtianbcr. 

22* ©eiten. SRit 10 8oabiIbern unb 65 in ben Sest gcbrucften ^bbifbungen. 
8b. 26. 8Blr<^, aRqr, 5)a8 ®clb. 224 ©eitcn. aRit 103 Slbbitbungen. 
8b. 26. ^opp, @. 0., ®ef(f)i(^tc ber 8ereinigten ©taaten bon 32orb=3lmerifa I. 

232 ©eitcn. aRit 50 vibbilbungcn. 
8b. 27. 8a(entiner, ftometen unb aReteoce. 2J0 ©eiten. aRit 62 S^bbilbungen. 
8b. 28. SBogmut^, ^rof. «■, ®ie ©teftri^itfit unb i^rc ^Inrocnbung. 
196 5: eitcn. aRit 119 in ben STcrt gebrucfttu Slbbitbungcn. 
Sb. 29. 2)cr SBeftteK 9lfrifa III. ^ntfenftcin. Dr. 3„ ^frifaS aBcflfufte. 

218 ©eitcn. anit 79 {n ben Jejt gebr. Mbbiib. 
8b. 30. ©eft^iifi'e bc§ ^unftgettierbeS. I. ©(iinuicr, ^rof. Dr. ^., i)o8 ffunjlgeirerbc 

int \Jlitertuni. 270 ^titcn. a)Ht 133 in ben ^cjt gebr. ^bbilbungcn. 
8b. 81. i)er 98eUteil ^uvopa II. ^Stttfomm, Dr. m., ®ie tjQrendiic^c |aibinfel 11. 

214 geiten. aRit li ©oUbiib unb 27 in ben 2ejt gebr. SJbbilbungcn. 
8b. 82. dJefi^fd^te be§ ^ttuftgctoerbeS. III. ©r^orn, ®ic SEertiifunft. 




^j gr^^^w^i .^^r^rrsSd liOC9BES« ID 



tr: 



lolgenbe §mht |tnb in lorbet^itung nnh mttt^m in xa^^tx 
i^ei^^nfotje wfd)einen: 

Se^ag^el, Dr. ^Uo, 2)ie beutfc^e ©prad^e. 

IBernfteiitr tprof^ Dr. ^nUu§, «Ratttr!r&ftc. 

SSrofieit, ftati bet ®ro6e. 

2)et(effen, Dr. Q^., SBie to&m bie $f[anae? 

@0tl, !Pf0f. Dr. 3. 3., S)tc @(!&h)Cia. (gRit aftBilburtflcnO 

(Si^nS, S)eT @(^aa. 

^ottrttieiTr ^rof. ^.^ 92a))oleon I. ((Sine SBiogco^l^ie.) 

tifriiff!^, ft. kiv ^rof. Dr., Oiefc^id^te bee Xiectuelt. (^t Slbi^ilbungen.) 

mm, ^rof. ®., ©flbofrita. (aWit ?tb6ilbunflen.) , 

(S^efii^id^te ber 9Ra(erei. 

I. ®ef(i^i(^te bee beutfd^en i02alerei. 

n. @et(^i(^te bet niebeclSnbifd^en SRatereibon Dr. 3{. bon SSuribac^. 
m. ®ej(fii(^te bet italienifcj^en aRalerei bon $rof. Dr. ^anitft^ef. 

lY. (Sefti^ic^te bee fpanif(^ett, feaitidftfc^en unb englifc^en ^aUttt 

(»fWt^tt bet 9(r(|iteltur. 

I. 5Dte IBaufunfi bed SUtectumS. 
U. 2)ie SBauIunft bed aTlittelalterS. 
IIL 2)ie S3aulunft ber flfienaiffance. 
IV. S)tc ©aulunft bet ^Jcujcit. 

O^inbel^, ^rof. %., 9llbee(^t bon SBatbftein. (Sine SBiogro^l^ie.) 

— (Suftab Hbolf, ftonig bon ^(j^meben. ((Sine aSioato^bte.) 

©raiier, $rofv Dr., S)ie mec^anifd^en SBetta^uge unb (Sineid^tungen bet Siete. 

— Sie ^aupiplant bee tiecifc^en Organifation. 
^anfeit, S)ie ®en&^rung bet ^flanae. 
^artmattitr ^rof. Dr. 9i*, ^T^abagaStat. 

ftitf^^off* ^tof. Dr. «.r 93ilbet and bet S3dlletlunbe. («D2it ^bbilbungen.) 
ftre^ff^mar. Dr. J&., (S^efd^it^te bet Dpet. (SRit Slbbilbungen.) 
fttiimtttel, Dr. Otto, 3)et Djcttn unb bie 93innenmeete. (SRit a6BiIbungen.) 
ftugler, ®eW^it beS beut{d)en polled. 
fiovens, ®ie Sicbolutionen toon 1848—49. 
Sippert, 3ttfv 3ingcmeinc (£uUurgefd)i(^te in einjeltatftellungen. 
iniigtitt, ^of.f ®a2 Sictleben unjetet €een unb Sliiffe. 

OrfifenittS, aSoIibia unb ^etu. Scftitbctung bon Sanb unb Seute. (SWlt abbilbungen.) 
^^innetr ^rof* Dr., 2)ie ©efe^e bet 9{atuteti(^einungen. 
^todtauet, Dr. ®., S3eIeud^tunggftoffe. mit ^bbilbungen.) 
Keiti, ^rof., Dr., iWotocco. (Wit 5lbbilbungen.) 
©t^afiler, Dr. 2Kas, t^it\i. 
@4ii^/ Stlebr., (Scfc^icljte Djietceid^S bon 1848—1870. 
©eU, ?J5tof. Dr., 2)a8 SBaffet. (9Wit Mbbilbungcn.) 
©eaitt, aStafilicn. 

<SettH>ct, Dr. j&., ®cf(^i(^tc bet «jSIafti!. (2Kit Slbbilbungen.) 
@tubet, *^rof., Mgcmetne 2:ietgeogrot)^ie. (9Wtt Slbbilbungen.) 
Saff^enberg, Dr. Otto, S3ilbet aus bem Slietleben. 

Souto, ^tof. Dr. ^,, 2)ic (Stbe al8 aBeIt!6t<)et (KcUef, il^r SnnereS, t^te (Sntfte^ung jc). 
(9Kit Slbbilbungcn.) 
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(£S ftnb jtoet ^Punfte, tuetd^c cinen ©cgcnftanb fur einc 
^jopulfire ©arfteHung gccignct ma^tn: bo^ aQgcmcmc Sntcrcffc 
eittc^ ttjcitcrcn Scfcrfreifcg fiir ba§ 3;^ema unb bte aRBgltd^feit, 
' baSfcIbe otinc grogc Slnforbcrungcn bcm SBerftanbnig naf)t ju 
britigen. ©urd^aug ntd^t aUcn ©cbicten bet ?PffanjcrH)^^fto(ogic' 
fanncutc rclatit) Icid^tc ^crftfinMid^feit unb einc Ictd^tetc ttttctarifd^c 
93cl)dnblung8n)cifc juigefprod^cn tuerbcn, n)ic bent ^apitel bet Sr^* 
na^rung^Ie^re. S)a^ SBergnilgen, ttjeld^eS faft jebermann am^ud^ten 
Don SPflansen fiat, bte nal^e Sejiel^ung in toeld^er jeber ntef)r ober 
mentgcr jur ^Pftanienlultur im gtoj^en ftel^t, brangt abet aud^ 
befonberS ben SBunfd^ einer grii^eren @inftdE)t in bie toiffenfd^aft* 
lid^en ^rinji^ien ber ^Pftanjenernci^Tung unmittelbar auf. Sinem 
fol^en 583unfd§e entgegeniufontmen, ift bag borliegenbe Sud^Ietn 
gef^rieben toorben unb tviU bur^ ntfiglid^fte SSerftanbUd^Ieit mit 
mSglid^fter ^intoeglaffung alleS gelel^rten 9iebena|)parateS ben 
©ittblic! in bie ebenfo toid^tige aU fiir ben toiffenfd^aftlld^er Sef*^ 
tiire geneigten Sefer anjiel^enbe. ©rncil^rungglel^re forbern. Sag 
* ®jperintent, bag lebenbige SBeifpiel fiir bie nqturtoiffenfd^aftlid^e 
©rSrterung . ift jtoar nur bemjenigen juganglid^, ber bie §8rfale 
befud^t. ©inen getoiffen 6rfa^ fiir bieg unentbel^rlid^e §itfgmittel 
finbet ber fiefer in einer grofeeren Slnja^t ?(b6ilbungen, toel^e 
t)iel toeniger einen ©d^mudC al§ eine nottpenbige (Srgdnjung be§ 
Sejteg bilben. 

SBurjburg, SDejember 1883. 

Dr. g. Sanfen. 



©eitc 

(Sinlcitun^ . . ' ". l 

2)ie Quelle beS ^ol^Ienftop • 9 

3)ie Drgane bn ^ol^Ienjaureaufnal^me 21 

%it Serfe^ng ber ^ol§lcn(diire burc^ bie SBIiltter 45 

*^ie 95ebeutung be§ fii^tcS fiir bie SlffimUotion 59 

®a§ ^robuft-ber ^ol^Ienfaure^erfe^ung- 73 

3)cr etidftoffbebarf ber ^ffanac *. 88 

2)ie SBebeutung ber aRineralbeftanbteite filr bie ^ponjen .... 94 

$)ie 35hiracln *. . * 116 

^ic S3cn)egung beS SSafferS in ber ^flanje 141 

1) ^er $ranfpiratioTi8ftrom unb feine Urfaci^en . . . . 14 1 

2) 2)ie fReguIatoren ber Xronfpiration . 166 

^?r Jjpanslirfie Stoflruet^fel . . 173 

1) 2)ie entfte:^ung ber ©iioeifeftoffe unb t^re SSenoenbung . 17 3 

2) 3)ie SBanberung ber ploftifdjen ©toffe in ber ^panje , 191 

S)ie Sltmung ber ^^ffanjen ,229 

S)ie (Srnoi^rung ber ^lorop§i)llfreien ^ffan^en, ber ^arofiten unb 

^oprop]^l)ten ' 243 



{^9 tfi nodf eine ^n^a^l t)on 2)TU(tfel&Iern fie^en QthlitUn unb toirb toenlgften? auf bte porenb^ 

ften aufmertfam flemad^t. 
©eite 112 3eile 9 toon unten lieS: fftr ben Sanbmann. 



„ U2 
.. 170 



182 
184 



11 
8 



17 
lU.2 



oben 



unten 



aflg. 33. 

Surd^ ben (Sintcitt ber XurgeScena in ben @(^lieBaeIIen 

nirb bet @paU geoffnet, burd^ iSinlen beS STurgord 

gefd^'loffen. 

Onflrebienj'en. 

ftub bie euc^ftaben (a) unb (b) ^u uertaufc^en. 









ftttlettung* 



Zl/tr bejetdjnen mit bem SBorte Seben etnen Som))Iej Don 
©rfd^eittuttgen, tt)eld)e fid^ tdgttd^ in nn§ nnb nm nn§ Bemertbar 
madden, n)eld^e an^ jalirl^nnbertelang nid^t nnr bemerit, fon* 
bern bcr aufntertfamften SSeobad^tung nntertODrfen tunrben, unb 
fiir bie tt)ir Irofebem feine ond^ nnr annal^ernb ^jlanfible (gr== 
flfitung, fonbern nnr etn SBort ^nr 93ejet(f)nnng befl^en. S8er== 
geben^ fnd^en tDir nafi) ber Sofnng biefe§ SRcitfelS, fiir bag bie 
SBiffenfd^aft nnter bem ganjen Sfeid^tnm ber ©:prad^c nid^t ein= 
ntai einen abaqnaten to^brnd finbet. SBir lonnen bag Seben 
eineg Drganigmng ate bie ®ejamlt)eit feiner Snfeernngen bejeid)nen, 
ol)ne bod) in biefem ©a|e cine n^eitere (Srftarnng beg Sebeng 
gegcben p l^aben. 2)auon finb tnir aber iiberjengt, bafe biefe 
Sebengerfdjeinnngen SRealtionen finb, njeldie Don beftimmten 9Ser== 
Iialtniffen an|erf)alb beg Drganigmng abl^Sngen nnb \T)ir nenncn 
btefe ftn^eren SSer^atlniffe , tvddjt bnrd^ il)re SintDirfnng bie 
iiebengftu^ernngen ongliifen, Ceben^bebingnngen. 

Seine ber aDgemcinen 93ebingnngen beg Sebeng erfd^eint in 
i^rer SRotoenbigleit fo felbfberftanblidj toie bie ©rncil^rnng. 
Sebermann tneife, bafe bie Sebengflamme erlifd^t, inenn fie nid^t 
bnrd^ S^fii^^i^^ifl ^^^ ©toffen untert)alten toirb. S)a^ bag nid)t 
nnr fiir 2)?enf djen nnb Sierc gitt, fonbern ba^ and) bie ^flan jcn 
fid^ ernatjren ntiiffen, ba fie ebenfo gnt tt)ie jene lebenbe Dr- 
ganigmen finb, baran jtpeifelt l^entjntage nicmanb me^r. 5Iflein 
iiber bie Strt nnb SBeife tt?ie bieg gefdjie^t nnb iiber bie ©toffe, 

^anfen, 2)ie (Scnft^cung bee $flan5en. 1 
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tootoon ftd^ bie ^flai^cn crnS^rcn, trifft man fogat {jeute nod^ 
in ttid^t fac^mdfeig gebilbcten S!rctfcn oft rcd^t fonbcrbarc SKei^ 
nungen. ®a§ fomntt eben bal)er, ba^ man i)oit ber @rnaf)rung§' 
tpttgfeit ber ^fTanjen oljne njeitercS Diet toemgcr ftel)t aU Don 
anberen Scbcn8au§erungen berfelben. SBir Wnnen cine ^flange 
augjiicn, fie toS^ft imb gcbeil)t, bringt SBIiiten unb griid^te, o^ne 
ba§ man and) nur irgenbloie toaI)rnimnit, toie bie ^Pffanje fid^ 
crnaf)rt. S)ie Sfiatfad^e, ba§ bie grofee 9Ke]^rjat)t ber ^Pflanjen 
im S5oben tourjclt, Ijatte fd£)on frii^er ju ber Slnnal)ntc berleitet, 
afle ^Pffanjennalirung befSnbe fid^ im 93oben niebergetegt unb 
bie SBurjeIn braud^tcn biefclbc nur auf junel^men , bamit bie 
^flanje gebeitjcn fonne, unb aud^ l^eutc ift eg nod^ eine jiemlid^ 
lanblaufige SKeinung, bag bie ^ffanjen allc i^re SRal^rung aug 
bcm SSoben nat)men. Slbcr obgfcid^ cine ^f(anje abftirbt, toenu 
man fie au^ bem S3oben reigt, fo ift bod^ in bent ^htn ertoafjnten 
®Iauben fiber bie ^ftanjenerna^rung aud^ nid^t annal)ernb ba8 
rid^tige gclroffen. 

3n einer 93cjiel)ung ift man in toeiteren ^eifen fiber bag 
S^a^runggbebfirfnig ber ^Pftanjen gan^ einig. 3d§ meine bejfig^ 
lid) ber aBafferaufnaI)me. S)ie unmittelbare Hnfdjauung ergiebt, 
ba| bie ^flanjen braugen beg 9Jegeng beburfen, unb jebermann, 
ber and) nur cinen SBIumenftcdE an fcinem ^mfter jieljt, tocife, 
bag er fcine ^Pflanje begiegen mug. S)ieg ift ber einjige 2:ribut, 
ben bie ^ffanse unbebingt forbert, n^enn fie nid^t fterben foil unb 
ber aud^ fiberaU geleiftet tuirb, too ^flanjen lultioicrt toerben, 
fci bieg im 3inimer obcr im ®artcn. ®ie gauge SBiffenfd^aft 
ber ^jrofeffioneHcn (Sartuer bcjuglid^ ber SPfranjenernai)rung 
befdjranft fid) fogar leiber mciftcng auf bie tontnig unb fe 
fuUung bicfer einen gorberung, fcin SBunber alfo, bag aud^ 
{)cute nod) Unfunbige gcncigt finb, bag SBaffer fur bie cinjige 
9?at)rung ber ^ffangcn fiber^au^jt ju t)alten. S)icfer ®faube 
brangt fid^ aud^ bei ber getoo^nlid^en Strt, bie 2)inge aufjufaffen 
fo fet)r auf, bag er fogar einmal in ber SBiffcnfd^aft t)errfd^enb 
tt)ar. greitid) toar bieg Dor 250 Scir^rcn. 
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@S l^egte ttSmltd^ ein belgijd^er STrjt unb ®dtf)xttx 
2of|Qnn SBaptift t)an §elmont, ttjcld^er 1577 in S3ruffel 
geboren tt)utbe, bte 2lnft(^t, ba§ SSaffer bic aUcinige SRa^rung 
ber ^flanjen fci Slud^ in jener Qdt bcjd^aftigtcn fid) benfenbe 
Wanner ntit ber g^oge ber ^Pftanjenernal^rung, unb ber genannte . 
©etel^rte fud^te burd^ jeine SJKeinung, ba§ ba§ SBaffer bie 
Slal^rung ber ^Pflanjen fet, bie bamal§ allgemein refpelticrte ari^^ 
ftotelifd^e ©motirnngSlel^re ju toiberlegen. S)iefe fie^re beftanb 
eben in bent jd^on oben ertt)af)nten ©a|e, bafe alle ^ffanjen* 
nal^rung im Soben niebergelegt unb fertig jubereitet fei unb i)on 
ben ^Pftonjen nur aufgenommen ju toerben braud^e, urn i^r 
Seben ju unterljallen. t). ^elmont fteHte jur ^rufung biefer 
2Reinung ein Sjperiment an unb betrat baburdC; im ©egenfa^ 
JU bem blo^ bogmatifd^en ®Iauben an ben ®a^ be^ Sfriftotele^ 
ben SBeg naturtoiffcnf^aftlid^er gorfd^ung. @r |)flanste eine 
SBeibe, ttjeld^e er . uorf)er getDogen l^atte in einen %opl ber 
200 ${5funb (£rbe cnt^iett unb bego^ feme ^flanje tciglidEi ntit 
3iegentnaffer. 2)ie SBeibe gebiel^, nal^m ju unb Ijatte nad^ fiinf^* 
ja^riger Sultur unt 164 ?Pfunb an (Semidjt gen)onnen. ®ie 
Srbe beg SopfeS bagcgen l^atte nur 2 Unjcn (60 ©ramm) an 
®ett)id^t tJcrloreU; folglic^ lonnten bie 164 ^funb ^flanjenfub* 
ftanj, toeld^ bie SSeibe gebilbet Ijatte, nic^t au§ ber Srbe ent^^ 
nomnten fein unb folgtii^ tpar ber ©a^ be^ 2lri[toteIc5, ba§ aUe 
^Pflanjennatirung auS ber @rbe ftamme, falfd§. Slber and) t)an 
§eIntonl§ eigene 9Keinung, bafe feine SSeibe if)re ganje ®etuid)tgs= 
juna^me bem SBaffer t)erban!e, ttjomit er fie begoffen, ttjar nii^t 
bie rid)tige. 

SKeber bie SBeftanbtcite beg Sobeng, nod^ beg SEBafferg allein, 
bilben bie ?ial^rfioffe ber ^Pftanjen. 3)ennoc^ ftedtt etoag SBaljreg 
in biefen 2lnfidE)ten, benn jotr)oI)( ber SBoben toie bag SSaffcr 
liefern einen 2;eil ber 9W^rftoffe, ttjeldje bie ^Pflanje braudjt, 
aber nur einen STeit. Oerabe ber bemerfengtoertefte Sytdl)rftoff 
jcbod^ ftammt toeber aug bem feften Soben nodj aug bem §Baffer. 
Oerabe er unb ber SSorgang jeincr ?lufna]^mc cntjiel^t fid^ ber 



unmittetbarcn S3eo6ad)tung unb baS ift ber ®runb, bag er tttd^t 
bead^tet ipirb , ja 'oitkn 9)?enf d^ett ganj unbef annt . i[t. S)kfcr 
5PfIan5ennat)rftoff, tucld^er ben §auptbeftanbteit dUcr 5PfIan5cn' 
fubftanj au§mad)t, ift ber ^otitenftoff. 

®ie ©ntbedEung biefer 2]^at[ad)e ift cine ber bebentenbften 
in ber 9^aturit)iffenfd)aft ju ncnnen. 9inr @eiftern erf ten 
JRangeg lonnte e§ gelingen ben ^ol^Icnftoff, beffen Slufnal^me 
burd) bie ^flange fidj ber getufiljnlid^en 93eo.ba(^tung entjiel^t, 
ate 9?al^rftoff ber ^flanjcn ju cntbcden. SBir berbanfen 
einer an gro^en tmffenfd^oftlid^en ©ntbedungen reid^en 3^it, 
bent Snbe be§ 18. Sct{)rl)unbert§, and^ biefe ©rrungenfdjaft. 
SRadjbem man t)orf)er bie i^erfd^iebenften 9Kemnngen iibcr bie 
^flansenernd^rnng aufgefteUt I)atte, entbedte ber ^oHcinbcr San 
Sngen]^ou§ int Sal^re 1779, bafe bon griincn SStattern im ©onnen- 
lid^t ©anerftoff auSgefdjieben toerbc niib bafe biefer ©anerftoff 
ein 5probn!t au§ ber burd) bie griinen SlStta jerfefeten ^o^Ien* 
f iinre ber iJuf t fei, ber bie ^Pffanjen i()ren Sol)tenftoff entnel)men. 
"SJtan niufe bie ®efdE)id^te ber SBiffenfdiaft ftubieren, nm einen 
SBegriff babon ju befommcn, ujeldjer ©djarffinn ju ber Snt^ 
bcdnng biefer l^eute in eincm fitrjen ©a^e mitgeteilten 2;^atfad^e 
aufgeboten tpnrbe. ©eit jener g^'t tonrbe bie ©ntbedung 3n=^ 
genl)ou;^' Don ben bebentenbften S'flpf en/namentlic^ bnrdj ben gro^cn 
®cnf er ® cle£)rten S^eobore be ©anff ure burdj ein 1 804 erf djie- 
neneg SBerl genialer Unterfnd^nngen fefter begriinbet, aber erft 
in neuerer Qtxt bnrd^ bie fiinftHd)e Srnci^rnng ber ^Pftanjen anf 
ba^ SDuri^fdjlagenbfte betoiefen. 

9ladjbem bie^ gefd)cf)en get)t c§ aud§ l^ier, ti^ie in anberen 
;Dingcn. Sftadjbcm bie ©djtoterigfeiten bnrd^ ben ©djarffinn be§ 
©ntbederg ein fflr alleniat iibertuunben finb, ift eg fiir jeber* 
luann Icid)t, bag rid)tige jn ericnnen. §ente finb tmr nid^t 
inel)r im gtDeifel bariiber, ba^ ber 5foI)lenftoff ein nnentbetir* 
liefer ^Pflangennat^rftoff ift. 

Sebeg 95Iatt, jebeg ©tiid ^olj !ann un8 babon iiberjcugen, 
bag bie ^Pflanje Slol;Ienftoff in rcid^lid^er SRenge entljatt. S3ei 
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bcr SBcrbrennung ber!oI)U ba^ ^olj, b. I|. ber 5to^tcnitoff,. 
toeldjcr in ber ^Pflanjcnlubftanj, tm ^otj, borl^anben tft, toirb 
in gorm ber fd^toarjen ^ot>Ie abgefdiieben, ef)e er felbft iuetter 
berbrannt tt)irb. Sebermann, ber fid^ urn menfd^tidie Sejd^afti^ 
gunggjtoeige tttoa^ f iintmert, \vtx% bo^ in ben ^oljtenmeilern bic 
^oljfol^Ie burd^ ©r^ifeen bon §oTj unter SuftaOfd^tu^ entftet)t. 
S)ie §oIjfdE)eite iroerbcn aufgefdCjiditet, .mit ®rbe bebedEt nnb ba§ 
entjimbete §otj berfot)lt langfam unter ber ©rbbedfe. SBeIdE)e 
SWengen Kol^lenftoff ba§ ^olj entt)att, ergiebt fid^ \a barau§, 
ha^ \>a^ ^oIjfliidE feine gorm foft gonj be^alt, ttiie man an 
jebem ©tfidE ^oljfotjle [el^en fann. S33a§ lann un^ aber tuo^I 
einbringlid^er ben ^ot)lenftoffreid^tum ber ^flanje beftdttgen, 
al§ bie nngetjeuren ©teinfotjlenlager, tcelc^e bag 3nnere bcr 
@rbe birgt. .933a§ i)eute auS ben SBergtuerfen alg @tctnfot)Ie 
5U 2^age geforbert n)irb, finb bie 5EoI)tcn[toffmaffcn, iuetd^e bon 
auSgebetjnten SBatbern iibrig blicben, bie lange t)or bem Srfdjeinen 
beS SKenfd^en bie erften feften S!ontinente, bie fiber bag 2Keer 
em|)orgeftiegen, bebedten. S)ie bamaligen, ganj anberen SScrI)att' 
niffe ber 2;ent|)eratur nnb ber 3(tniofpI)are bettjirfteit cine iingc^ 
mein iippige SBegetation. StUe biefe ^flanjenjubftanj abcr ging 
im Saufe ber Sa^rtaufenbe ju Orunbe nnb tijurbe bon madjtigcii 
©ebimeutfdiid^ten bebedEt. 2)ie d^emifd)en tlmlagerungen, tueld^cn 
biefe ^ffansenleid^en bei i()rer au^erft langfamen SSevmoberung 
nntcr fiuftabfd^IuJ5 nntertagen, bett)ir!ten, ia'^ it|r SJot|ten[toft 
jnm grofeten Seil in me^r ober tpeniger reiner gorm abgefd^ieben 
h)urbe nnb big auf unfere Siage erl^alten blieb. @r[t bie neUcre 
3eit trat bieg Grbteil fruf)erer Spod^en an, urn eg :|)raftifd) ju 
bertoerten, unb entbedte babei, ba^ bie ©teinfol^te aug bcrfoIjUen 
?PJTanjenmaffen beftel^e. 

S)ie fpred^enben Stt)atfadjen, tueldje id; eben angefiit)tt I)nbe, 
ftnb. fur bie t)orIaufigc Segrunbung, bafe ber ito^Ienftoff cin 
toid^tiger 93eftanbteit jeber ^flanje fei, bon Sntereffe unb ^t^ 
beutung. (£g tourbe aber fd^on oben ber ^ol^Ienftoff nid^t 
alg ^Pflanjenbeftanbteil, fonbcrn alg $PfIanjcnnaI)rftoff be^ 
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jeicl^net, unb clje tuir jur Scgritnbung unb junt SSettJcifc bcr 
^Rtitjrftofftiatur be^ ^ol^IenftoffS iibetgel^cn, mug junad^ft bie 
allgemeine gragc: SQSaS i[t ein SRal^rftoff? beantoortet toerben. 
(&in Inxit^S Siad^benfen genugt fd^on, um einjujcliett, bag tto^ 
ber SBcjcid^nung ber menf^Ud^en ©pctfe im aCgcmctncn alS 
„?iQt)ruiig" ntd^t aHe SBeftatibteite berjetbcn tuirKid^e SJiiil^rftoffc 
fiir ben S?6rper finb. SKan braudjt ttur an bie ©toffe ju er:= 
innern, iucld^e, tcie bie ©etDiirje, bie ©peifen nur geniegbarer, 
j^madEfiafter madden, ol^ne tljren SRciljmert ju crtjo^en. 9?a^r== 
ftoffe Ijat man allein btejenigen ©ubftanjen ju benennen, toetd^e 
5ur @rt|altung eine§ Drgani^mu^ unbebingt nfitig finb unb ol)ne 
tt)eld^e bie Gjiftenj be^felben unmogtid) toare. ©o miiffen toir 
alfo aud) fiir bie ^ftanje bie grage, toa^ finb il)re 9?a^rftoffe, 
beanttoorten : SJici^rftoffe ber^Pffanje finb biejenigen ©ubftanjen, 
o^ne n)eld)e bie ^Pflanje nid^t cfiftieren !ann. 

S)a§ ift burd^auS einleud^tenb. §I(Iein man fie^t fid^ nad) 
®ett)innung biefer ©infid^t eincr neucn Slufgabe gegeniiber. @§ 
I)anbelt fid) ja nun eben barum, bie ber ^Pftanje abfolut unent^^ 
bet)rlid^en ©toffe, i^re tuirllid^en SRaI)rftoffe erft aufjufinben. 

®anj berfd^iebenartige ©toffe treten in ben ^ffanjenlorpcr 
ein, aber e§ liegt !ein ®rnnb bor, ot)ne tpeitere^ anjune^mcn, 
bag aDc ©nbftanjen, n)eld)e bie ^ftanse bon augen iiberfjaupt 
aufnimmt, aud^ 9?a^rftoffe feien. 9Kan miigte bann fd)on bor^ 
au^fe^en, bag bie ^flange befonbere Drganifation§t)crl)a(tniffe 
befage, tt)eld)e nur ben 9ia^rftoffen bie 3lufna^me ermoglid^te, 
n)a]^renb unbraudjbare ©toffe juriidgetDiefen toiirben. S)a^ ift 
nid)t ber gaU. SDie ^Pftanje befit^t fiir biejcn Qtocd feine be* 
fonberen ©inridjtnngen i()re§ 93aue§, nod^ biet njenigcr ein Unter:= 
fdjeibung^Dermogen fiir 9^d{)rftoffe unb nu^tofe ©ubftanjen. Ob 
©toffe bon ber ^Pflanje aufgenommen merben ober nidE)t, bariiber 
cntfdjciben nur getpiffe )3ljt)fi!alifd^-d^emifd|e (£igenfd)aften ber 
©ubftanjen, Dor aHern i^re So§lid)teit in SBaffer. ©inb biefc 
Sebingungen erfufft, bann tonnen nid^t nur ©toffe in bie ^flanje 
eintreten, locldjc iljr nidjtj^ nii^en, fonbern fogar Jc^ftblid^e ©ub- 
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ftanjctt, toit ®iftc. S^ n^arc olfo einc burc^au^ t)orctligc 3Kei' 
nutig }u gtaubcn, alleS \m^ bic ^Pffanje aufnimmt, feien 3lS!t)x^ 
ftoffe. 

3)cr 9®cg, ben bic gorj^ung madden mu§tc, urn bic luirf* 
lidjcn JWa^tftoffc bcr ^ffanjc ju eittbcdcTt, tuar cin langer uub 
mu^famcr, unb tocnn in eincr ©arfteUuTtg bcr criangtcn SRcfuItate 
bicfc langc SSal^n in cine Kcinc SBcgftredc fid^ tjcriurjt, fo ift 
c§ bod^ nod^ immer cine ©ttectc, njctdjc bcr Sefcr felbftbcnfcnb 
jnrudEtcgen mu^, urn jum SScrftdnbni^ cineg 9taturt)organgc§ ju 
gclangcn. 

SBcircn toir tmftanbe, aUc ©toffc auSfinbig ju madden, 
it)cld)e bic 5Pflanjcn entljattcn, fo n?erbcn fid^ baruntcr Qud^ 
bicjcnigcn bcfinbcn, tDcId^c aU bic cigcntlid)en 9?a^rftoffc bcr 
^flanjc bejcidjnct lucrbcn miiffen. S)ic§ 3^^^ lajjt fid^ o^nc 
groJ5C ©df)toicrigfeit crreid}cn, aber tr»ir bebfirfen baju bcr ^ilfc 
cincr anbcrcn SBiffenfdjaft, bcr S^cmic. 

2)ic S^cmic gicbt nn§ Slnttuort auf nnfcrc gragc, tDcld^c 
©ubftanjcn bcr ?PfIanjcnforpcr cntljdtt, burdj bic d^cmifdje 2Ina= 
I^fc. ®a ftcHt [id^ nun l^crauS, ba§ c^ t)on ben 65 cinfad^cn 
©toffcn, ttjctd^c bic ®rbc bilbcn, nur tocnigc finb, bic am Sluf^ 
ban bc§ ^fIan5cn!or))cr§ tcitncl^nien. Sin erftcr ©tcHc miiffcn 
toir bcnSol^Icnftoff ncnncn^jcncn^^roteug bcr bdb aU ftral)Icn^ 
bcr • 2)ianiQnt , balb aU tieffd^toar^c ^ol^lc obcr qI^ metaQ:^ 
gtSnjcnbcr ®ra))t)it fd^on im clcmentarcn 3^^f*^^^^ ^i"^^^ 
SaScd^fcI bcr Slffinitat§au§crungcn jeigt, tpcld^cr bic Ubcrrafd^ung 
iibcr bic unbcgrcnjt ju nenncnbc Slnjol^t feincr SUerbinbungen 
bcinal^c ntinbcrn fi)nntc. SI)n finben Wh aud^ al§ ben mafe- 
gebcnben Scftanbtcit bcrjenigen ©ubftanjcn, ttjcld^e. im ^ftanj* 
lid^cn DrganiSmug burdj bic gcftaltcnbcn Srafrc bduegt, bic 
Icbcnbigcn gormen bilbcn. 9Jcbcn bcm Sol)Icn[toff finb c§ bcr 
©aucrftoff, SBafjerftoff nnb ©tidftoff, brei ©{emente, 
bcrcn 5roittt)irf ung beim Sluf ban bcr Scftanbtcitc lebenbiger ^oxpn 
ja gang bcfannt ift, tocld^c and^ ben ^Pflanjentcib mit aufbauen. 
SBciter gel^orcn ^^ogjjljor unb ©(^tpcfcl ju ben ^flanjen^ 
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beftanbteiten, unb nun l^aben tort etne 9?ei^e bon Slementen auf^ 
jusci^Ien, tpeli^e totr fonft gang befonbet^ in ber leblofcn Srtatur, 
in ben Mnetalien ju finbcn geto5'^nt ftnb. (£§ ftnb bie Sllla^ 
lien: 5?alium unb ^atxium unb bie alfdifd^en ©rben ^al* 
cium unb SUtagnefium. Unferc Stoffreil^e me^rt fid^ aber 
nod^, aud^ Elliot, 93rom imb Sob get|8ren baju unb baS 
©iliciunt; bie ^Pflanje enti)att fogar eintge SKetalle, ba§ ©ifen 
unb 3tnf. 

^cime eg nun I)ier barauf an, eine genaue fiifte bon ^flanjeh* 
beftanbteiten anjufertigen, fo mujsten toir au§er ben 16 genonnten 
Sor^ern nocJ^ eine ganje Slnjat)! bon Sfementen, fogar aud^ 
mineralifrf) feltene ^unbe, toie ba§ Sitan unb 3;t|aIIium anfii^ren. 
®ie SSoflftanbigfeit unferer SabeUe njurbe ung abet nut ben 
9Sortt)urf einer gebanfenlofen ©))ielerei eintragen, benn e§ niu§ 
Don Dorntjctein betont toerben, ba§ jene jelteneren (Slemente nut 
gang au§na]^m§tDeife in' ben ^Pflanjen t)otf omnten , unb il)re 
©egentoart nut 3wfSttigf^iten Derbanfen. ®ie fonnen be§i)alb 
fitt ben 8eben§|)t03efe feine Sebeittung l^aben, it)t 95otfommen 
ift abet ein Setoei^ fiit unjerri oben auSgefptod^enen (Sa|, ba§ 
bie ^Pflanje an^ \vix fie nu^Iof e ©toffe aufnintmt. SBit finb 
im ©egenteil beted^tigt, unfete foebcn umgtenste ©toffteifie no(^ 
einmalju teDibieten unb eine Stnjal^t bet bort bejetd^neten (Sle^ 
mente augjufc£)eiben. S)enn e§ Icud^tet tool)! ein, bajg ntandjt 
biefet ©ubftan^cn, toeld^e toie ba§ Srom unb Sob jtoat tegel^ 
ntafeig, abet bod^ nut in einet !Ieinen (Senoffenfd^aft beg gto^n 
^Pflanjenteid^eg, ncinilid^ in ben aKeetegpflanjen, ben Xangen, fid^ 
finben, fiit bag ^Pflanjenleben im aUgemeinen t)on getinget, 
Dielleid^t t)on gat leinet Sebeutung fein toetben. ©anj befon* 
betg fonnen toit beih ginf nid^t bie ©telle eineg bebeutungg* 
t)oIIen ^^flanjenbeftanbteifeg juetfennen, ba eg fid^ nut in ein* 
jelnen ^flanjen finbet unb unlet Umftcinben, bie feine ®egen* 
n^att t)on!ommen etflcitlid^ marf)en. Sluf sinft)attigem 95oben 
tt)ad£)fenbe ^flanjen neljmen mit ben unentbeljrtidfjen Soben- 
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bcftanbteilcn aud^ 3^^^ ^^f ^^"^ i^jrc Slatter entl^aften batjon 
merfttd^c Duantitciten. 

StUcitt felbft nad^ STuSfc^Iu^ einigcr ber angefiifirtcn (£Ie^ 
tnente burd) biefe 2Kuftening Meibt bod^ nod^ eine SKel^rjal^I 
iibrig, bei benen toit im 3^^^!^^ f^^^ fSnncn, ob aHe ober nut 
eitt Xetl btefer ^Pffonjcnbeftaitbteilc an6) ^ftanjetinatirftoffe finb. 
®ie quantitatben SSerl^altniffe bieten un^ feinen Slnt)att§punft 
jur ©ntfc^eibung. 9lu§ ben relatben ©toffquontitaten auf il)re 
SBtd^tigfeit fdE)lte^en ju iTJoHen, toare Uberetlung. ®ie anat^^^ 
tifd^en 3^^^c^^» toeld^e un^ ben ©el^alt eincr 5Pf(anje an bent 
ganj bebeutungSlojen 3^"'^ ^^^ ^^^^^ betrad^tHd^en etwetfen, 
liefern fiir ben ©d[)tr)efel, fiir ba§ Sifen nut niebrige SBerte unb 
bod^ ift bte SBentgfett ©ifen fiir bie ^flanje ganj unentbef^rltd^, 
ttjal^renb bte l^anbgreiflt^e 3iiiftnenge tpertloS ift. 

3iein d^emtfd^e SBettad^tungen erntogtid^en unS, ba§ fel^en 
tnir tt)of)l, fctn Urteif, ob toir unfere 2;abette mtt ber Uberfi^rift 
,,?la^rftoffe ber ^Pflansen" t)erfel)en biirfen ober nii^t @8 ift 
aber aud^ unfere Serei^tigung, bie §ilfe ber E^emie ju benu^en, 
ju @nbe. ©ie ^at un^ bie ©toffe, n)eld^e iiber^aupt in ber 
^Pffanje tjorl^anben finb, nebeneinanber gelegt, unb bie 5lufgabe, 
bie SBebeutung ber einjelnen ©toffe fur bie SebenSprojeffe ju 
finben, faUt i!^r nid)t ju. S)aS ift nun eben bie §lnfgabe ober 
eine t)on ben Slufgaben ber ^flanjen^jl^^ftologie unb ber SBeg, 
njeld^er jur Srtangung bc§ 3^^^^^ ^ixf)it, ift ber ber efjjerimen^ 
teHen gorfdE)ung. SBa^ biefe bejiiglid^ ber ©rnftlirung ber 
^Pflanjen geleiftet, foE bent Sefer in bent t)orliegenben SBitd^tein 
ntitgeteilt toerben unb inbem njir je^t in unfer eigentlid^e^ .3;^ema 
eintreten, n^oHen toir berfud^en ein Sitb ber fo liberaug toid^^' 
tigen ®rnaf)rung§t)organge in ber ^Pflanje ju entroITen. 

SBenn tt)\x bie Sebeutung ber einjelnen ^flanjcnbeftanb* 
teile fiir ba^ fieben ber SSegetation ftubieren, fonnen h)ir ntit 
jebem bcrfelben bcgimien. SBo fiir ba^ 3i^ft<^^^^f^"^"^^^ ^^^^^ 
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©ci^6))fimg bcr 9?atiir ober ber S!unft alle®ltcbcr fo unentbel^rlid^ 
[inb, ba^ ba§ gel^Ien aud^ nur cinc§ SlemcittcS bie ©Eiftcnj bcS 
Srjeugiiiffe^ ii6cr^am)t auSfd^Iofjc, fonncn toir nid^t md) grSgerer 
unb gctingercr aBid^tigfeit cine SWcifjenfoIgc anorbncn. SSir laffen 
im borlicgcnben gaU bent ^ol^tenftoff au§ bent ®runbe ben 
aSorrang, toeit er quantitatit) ein UbcrgetDidjt im ^flanjenfbrper 
be[i^t unb toeil er ben SBerbinbungen ber organifdjen SBeft iljren 
bejonberen Kfjarcifter Qufbrudft. Sn biefem ©iiinc biirfen njir 
aljo feine Sebeutjamfett toof)I marlieren. 

UngefSfjr bie ^Slfte bcr feften ©ub[tanj ciner getrodfnctcn 
^ffanje beftc^t auS ^o^Ienftoff. ©iefcn S!olj(cn[toff cntnnl)m 
bie ^flanjc nja{)renb iljrc^ SebenS i^rer Umgebung unb ucr- 
leibte H)n burd) itjrc @rna]^rung8tl)atigfeit i^rer iJorperfubftonj 
ein. ©in ©id^enftamm n^icgt 40, 60, 100, ja 200 3^1^*^^^- 
3tct)cn n^ir bon biefem le^tcrcn ©eujtd^t 20^0 SSaffer ab, 
tt)etd)eS ber Solog in bcr ©ubfionj fcincS §oljc§ noc^ entljcilt, 
fo reftiert ein ^^roclengctnid^t t)on 160 3^ntnern. 95o/o biefcr 
^oljmaffc finb organifdje ©ubftanjcn unb bie ^alfte berfdbcn 
ift i!ot)tcnftoff, ba§ ma^t 76 3^ntner. ©e^Sunbfiebjig 3^utncr 
Slol^lenftoff, ein einjiger Gid^baum f)at fie aUcin in ber §oIj* 
maffe feine§ ©tamme^ aufgefpeid^ert. 3[fte unb ^rone, baS 
madijtigc 9BurjeJ[f^ftem unb bie 3Kaffe beS SaubeS finb nod^ gar 
nid^t in SBetrad^t gejogcn unb boc^ ipicgen fie jufammen jum 
minbeften boppelt fot)iel, toie ber ©tamm. giir ben ganjen 
SBoum I)aben toir alfo baS breifad)e Quantum S)ol)Ienftoff 
228 3^ittner ober 11400 ^ilogramm Sot)Ienftoff in SJe^nung 
ju bringen. 9Bir Iiaben Ijicr einen ei'trcmen gall, cinen 3Jaum:= 
riefen aU SScifpiel ber ^Probultion tjon Sol)tcnftoffDerbinbungcn 
burd^ bie ^Pff^^je genjatjlt, aber aud^ ein Saum mittlerer ®imen* 
fion, ber immer nod^ feine 2500 Sifogramm ober 50 3cnt^^i^ 
SoI)Ienftoff entt)alt, alteriert nid^t unfere SSorftellung Don bcr 
©rogartigfeit biefcr Sluffpcid^erung t)on Stol^lcnftoff. Sft bod) 
fogar cine Keincre ^Pflanjc, n^ie cine ©onnenrofe, imftanbe, in 
ber furjcn Qdt beS ©ommer^, ben man etina 100 Xage red^nen 
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lann, 2 - ;-$ ifilogtQtnm S^rodtcnfubftanj ju erjcugcn, tooraug fid^ 
eiii Sol)(en[loff9el)alt uon ca. 950—1400 ©ramin ergtcbt. 
SBic jd^on gefagt i[t biefer ft^p]^len[toff erft aHmd^Ud^ bcr 5PfIanje 
eintjcrletbt ttjorbeu. (5r ftantmt ani ifjrer Umgebuitg unb ii)n 
biefer ju entnel^tnen, ift bic bebeutfamfte Slrbcit, tueld^e bie an- 
fd^einenb ntufeige ^Pffanje leiftet. 

3tDeiertet gragen fnut)fen fid^ an biefe rebenben S^^^ten- 
angaben. 2)ic eitie jud^t bie Duette be^ SoI)Ienftoff^, bie an* 
bete bc5iet)t fic^ auf bie gorm, in n)eld^er ber Sol^Ienftoff bon 
bet ^PfTanje onfgenommen tpirb. S)te SBeantttJortung unferer 
crften ^J'^age ift burd^ bie fi^on borlaufig gemadE)te Semerfung 
t)orbereitet, ba§ bie 5PfIanjen i^rcn ^otjlenftoff nid^t au^ bem 
SBoben nel^men. tlufeer bem fcften Soben giebt eg aber nur 
nod^ ein SWebium, tpetc^eg bie ^Pffanje nntgiebt. ®§ ift bie 
Sltmofptiare unb in ber %f)at ift fie ba§ 9iefert)oir, au§ bem 
ber Sol)Ienftoff ber ^Pffange juflie^t. Slug ber Sltmofppre fann 
nun ber ^o^Ienftoff nur in ber gortn t)on ^ol^tenfaure in bie 
^^flanje gelangen, benn anbere Sot)tenftoffDerbinbungen entl^alt 
bie Suft nid^t. S)a§ unfere 2ltmofp]^dre , bie im toefentlid^en 
au§ einem ©emenge bon Vs ©ciuerftoff unb Vs ©tidEftoff be* 
fte^t, baneben eine Quanlitat SoI)Ienfaure entl)ait, ift befannt. 
S)iefe atmofpliarifdje ^oljtenfciure ganj allein ift eg, toeldje \>m 
griinen ^ffanjen jene 5?ot)lenftoffmaffen jufiitirt, beren S(if)im^ 
nad^wcig ung jebenfaEg einige SSertuunberung abnotigt. ®er 
5fol)Ienftoff, njeld^er bie feften ©ubftanjen beg ^Pflanjenforperg 
bilbet, toirb alfo nidjt in fefter gorm aufgenommen. 9?id^t alg 
©lement, nid^t etn?a alg S'oljte gcnjinnt bic ^Pftanje tl)ren ^o^Iem 
ftoff, fonbern fie nimmt i^n auf in ber gorm Don to^Ienfciurc, 
jeneg ®afeg, beffen I)crt)orftcd^enbfte Sigeufd^aflen jebermann aug 
bem taglid^en Seben befannt finb. SBie ber ^ol^fenftoff aug ber 
gagformigen SfoI)tenjdure abgefj)alten toirb, tuie cr in ber 93e* 
gegnung mit anberen ©lementen ju jenen SSerbinbungen ju* 
fammentritt, n?etd^e bie SBaufteine beg Drganigmug finb, n^irb 
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f^jciter in einem §aii|)tabfd^nittc biefer ©QtftcHung QUgemanbcr:^ 
gefe^t ttierberi. 

3^^^^f* ift ^^ o6er burd^ bte ®a?natur bcr Sol^tenfaure 
unb bnx6) bie Gigenfd^aften biefeS ®afeg betftanblid^ getDorbcn, 
baJ3 bie ^ufna^me be§ So^IextftoffS. burd) bie ?Pftanjie nic^t inS 
Sluge fatten f ann. ®ie SBctDegung ber f arbtofen SloI|Ienfaure* 
teild^en, njelc^e bie Snft burci^fKegen unb ber ^^onje juflromett; 
mug bent Slid ebenjo t)crborgen bleiben, ipie ber ©turj eine§ 
9iegentro|)fen§, ber in eincm SBafferbeden ijcrfinft. ^eute n^nn^ 
bert man fid^ nid^t me^r, Jpenn bie SRatnrttjiffenfd^aft cine Gr=^ 
flffnung ntad^t, toeld^e cine attgemein berbreitete unb fanftionierte 
SReinung iiber irgenb n)eld)e§ SBorfommniS erfdjiittert. (£§ i[t 
aber gemife erllarlid^, bafe, at§ im Sa^re 1779 ber §ottanber 
"San Sngenl^ou^ bie atmofpl^arifd^e S!oI)tenjauTe aU Duette be§ 
pflanjlid^en So^tenftop aufbedte, feine Sntbedung nid)t nur 
SBermunberung erregte, fottbern ba^ ber Slnprott ber neuen 
SBal^r^cit gegen ben jd^olaftijd^en fie^rfa^ fo njuc^tig tear, bafe 
ber ^eim be§ 3^^if^I^f ^^^ ^^^ @r[tauncn immer innetDoftnt, 
jum mad^tigen ©egenpart auffd^ofe. Unb bod) njar jene Slb^ 
tvtf)x feine btojse 93orniertl)eit unb fein t^orid^ter SBiber^ 
fprud^. S)er B^^^f^I ^^t*^ \^^^^ Sered^tigung, benn iiber ben 
^ol^Ienfauregel^alt ber 2ltmofpt)are fet)(te bamal§ bie fid^ere SBe== 
ftatigung, unb etnen SJetuei^, n^ie il)n l^eute jeber ©d^iifer au§ 
feinen fi'enntniffen beibringt, gab e§ nidjt. ®er getDaltige 9iefor^ 
mator ber S^emie Sat)oi[ier felb[t leugnete ben SoI)ten|aure=^ 
gel)alt ber Suft. S:ie^ fonnte ben t)ornrteiI§Iog blidenben Sngen^^ 
]^ou^ nid^t £)inbern, feine auf fefter naturtDiffenfd^aftIid)er 
gorfd^ung bafierenbe Sntbedung aufred^t ju ertiatten. „^kx 
fd^eint eine ©d^tDiengfeit elnjutreten" fagt er in einer feiner 
©d^riften, ,,tr)ie einc 5PfIanje au^ ber atmofpt)arifd^en fiuft 
^ol^Ienfaure jiel^en fonne, ba gemeine Suft nur ^/loo bauon ent>^ 
tlStt unb nadE) Sat3oifier gar feine. Sd^ glaube aber burd) gafta 
l^infanglid^ betoiefen ju f)aben, bafe bie SBegetabilien ein 9Serm6gen 
"^abcn bie Sol^Ienjaure au^ ber Sltmofppre abjufonbern; oljn^ 
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gcad^tet bie fraitjofijd^en ©l^emifer tjerftd^crn, baJ5 gcntetne Suft 
an fii^ fclbft gar feme Ko^Ienfaure ent^alte, tuobon man in- 
bt§ bei bent etoigen 3Bed^feI ber ©toffe, bci ber Qa\)l neuer 
, SBtnbungen, SRifd^ungen, UmpKnngen unb Slffinitfiten , ftjetdie 
ununterbrod^en in ber betebten unb unbelebten SBelt t)orge]^en, 
nid^t leid^t 3ie(|enfd^aft ablegen lann." 

Sine fu^ne ©idfierl^eit fprid^t au§ btefen SSorten unb jener 
©efei^rte f)atte bte fefte ftber jeugung, ba§ nur bte ^o^lenfcture 
ber fiuft ben ^ftanjen i^ren ^ol^Ienftoff liefere. @§ lonnte 
nid^t anberS fein, jebe anbere Slnnal^nte totberjprad^ ben (Srgeb^ 
ntffen fetner Sepbad^tungen unb ©j^jertmente , jener ©prad^e, 
toeld^e bent gorfd^er, ber fie bel^errfd^t, eine untruglid^e Oarantie 
jein mufe. (Sine iJoIKontmene unb enbgiiltige SBcgrftnbung ber 
©ntbedEung toax bamate unmSglid) unb bag ©eJDoIt ber (£in^ 
tocinbe umjog intmcr bid^ter ben ^eKcn §imniel, ben ber ®eniug 
^im crleud)tet. S)od^ t)or ber fiegenben S^r[d£)ung fonnte ber 
?lebel nid^t ftanb l^alten.. S)te bebeutenbften ^opfe tDibmeten 
i^r 2)enfen unb tt)ren ©d)arffinn ber 5luff(arung ber (£rna^^ 
rung§t)organge unb bie SBebeutung ber ^ol)Ienfdure ber Suft filr 
bie ^Pffanje ttjurbe feft unb fefter begrunbet uitb Ijcute ift leinc 
Ungett)i^I)eit u6er biefen 5Punft ntef)r t)or]^anben. Sin 3^eifel, 
ber fid) l^eute bliden lie^e, Ujurbe ebenfo jum ®cfp6tt toerben 
tDie ein Scbenfen, ba^ bie @rbe fid) urn bie ©onne bret)e. §ier 
unb ba ^at ntan aHerbingg aud^ in ber gegentDartigcn Qdt &t^ 
legenl^eit bemfelben (Sinn^anbe ju begegnen/ ber fd^on t)or Ijun^^ 
bert Sa^ren ber 2;C)eorie be§ Sngenl^ouj^ gemad)t ttjurbe. @g 
tpirb gefragt, ob ber geringe S*oI|tenfauregeI)aIt ber Suft benn 
and) auSreid^c, ber gefamten anfe^nlid^en SBegetation unferer 
6rbe bie ^oljlenftoffmaffen jujuful)ren, beren 3liefent)aftigleit 
unfere SBered^nungen bofuntentieren. (£§ ift aHerbingS ber an^ 
fdjeinenb \o geringe ^ol)Ienfauregel^aIt ber Suft terlodenb, einem 
SSebenfen SRaum ju geben; aHein bie^ fann nur bei tnangelnber 
Uberlegung (£inftu§ getoinnett, tneld^e i>ergifet, bafj bie ficine 
3a]^l ber fioljlenfauremenge tiur eine SSeri)a(tniSjatjl ift unb in 
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bcr 2]^at ganj utige^euere aWengen btefc§ ®afe§ Bcbeutet. S)ic 
3ltmofpl)arc ift ein ®emifd^ t)on ©auerftoff unb ©tidftoff, toie 
im§ feit S)aIton bclattnt ift unb ben anat^tifd^en Untcrfud^ungen 
t)on SBouffingautt unb ©umaS im Sa^re 1841 t^erbonfen tt)it 
bie Senntntg, baJ5 in 100 Oetoid^tgteiten Suft 23,005 ®ett)id|tg* 
teile ©auctftoff unb 76,995 ©etoid^tSteilc ©ttdEftoff cnttjaltcn 
finb. 3n SSotuniprojenten au^gebrudEt ftnb 21 %t\k ©auerftoff 
mit 79 Scilen ©tidftoff gemifd^t. Slu^er bent SBaffevbanH)f unb 
fletnen SRcngen anberer SSerbtnbungen ift bie ^oljlenfciure ein 
fteter SSeftanbteil ber Sltmofpl^are, aber i^r ®ti)aU an biefent 
®afe betragt im aJiittet nut 0,04o/o, alfo nur 4 2cile ^o^len^ 
ffiure Quf 10000 Steile Suft 10000 Sitcr Suft entlialten atfo 
4 Siter Sol^Ienfaure. 

®aS fd^eint aHerbing^ ted^t biirftig ju fein unb bennod^ 
entt(a(t bie ganjc 3ltmof))I|are nid^t toeniger al8 1,6 2;rillioncn 
Siter Solilenfeiure. 2Ran fann ba§ ©emid^t ber gefamten 3lt= 
mofpl^are auS bem S)rudE bered^nen, ben fie auSiibt. ^k^ man 
bom mittleren SBarometerftanb ben ®rudE be§ atmofpt|arifd[)en 
SBafferbampfeS ai, \o bleibt fur ben ®rudE ber trodfenen Suft 
in runber Qa^ 0,750 SKetcr. S)a§ ©etuid^t ber trodEenen %U 
mofppre ift atfo gleid^ bem (Senjid^t einer uber bie Dberflad^c 
ber 6rbe auggebreiteten ©d^id^t DucdEfilber t)on 0,750 SKeter 
§o]^e. S)ie Dberflad^e ber Srbe ju 9 260510 Duabralmeilen 
angenommen, ergiebt fid^ ein ©efamtgctoid^t ber Sltmofp^are Jjon 
in runber Qa^ 5,3 S^riEionen ^ilogramm. Sin Siter Slol)ten^ 
fciure toiegt 1,970, alfo beinafie 2,0 ®ramm, ein Siter trodEener, 
iol^tenfaurefreier Suft 1,293 ©rarnm. 9?et)men n)ir jur 95ercd£|* 
nung be^ ^otilenfciuregeloidjtcS bag aSerl^altniS t)on 4 Steilen 
auf 10000 2^eile jum SluSgang, fo fiuben toir, bag ber ungc* 
fd^re ®el|a!t ber STtmofpticire an ^o^Ienfdure 3C00 Sinionen 
Sifogramm betragt. 2)at)on finb Viir ^^^ ungefd^r 818 95iUi== 
onen ^fogramm reiner ^ol^tcnftoff. ©old^e fitr unfere menfd^* 
lid^e SSorfteHungggabe unfafetid^e Ouantitiiten rcid^en ai\^, um 
in Slonen bie gefamte SSegetation ju erl^atten, aud^ tpeim Don 
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je^t an nur ein SScrbraud^ unb fein (Srfo^ ber ^ol^Ienfaure 
ftattfanbe. 3)tc ^Itmofpl^circ leiftet aber bie ungel^eure Slbgabe 
an ^ol^tenfioff nid^t, oljne burd^ etne ftetigc Sifidfja^lung im 3^^ 
ftanbe anndl^crnber Untoanbelbarfeit erl^altcn ju toerbcn. @bem 
fo foloffal, toie bie ^o'^tenftoffmaffen, tpclc^e bnrd^ ben ^jflanj- 
lid^en SebenSprojefe ber Sttmofppre entjogen tocrben, finb bie 
Ouantitaten, toeld^e burd^ bie berjd^iebenartigften SRatnrborgSnge 
bie 9legeneration beg Sol^tenfauregel^alteS ber Suft tjertoirftid^en. 
S)a§ ^ol^tenftoffteild^en , tpetd^eS anS ber Sltmofppre in ben 
Drgani^mug einUerleibt tourbe, lel^rt nad^ einer ©^janne Qtxt in 
ba§ Suftmeer jnriidE, bent eS entftammt. S)ie Sltmung ber 
aJienfd^en nnb Siere ift alS einer ber SBege belannt, burd^ 
toeld^en bie 3)edEung ber Sol^IenfaureanSful^r ftattfinbet. ^ 
9Kenfd^ ^)robnjiert burdE) bie Sungenatmung aEein tSglid^ 
450000 iJubifjentimeter Slol^tenfaure (SBunbt), toeld^e 900®ramm 
ttjiegen nnb 245 ®ramm Sot)Ien[toff entf)alten. SKan fd^a^t 
bie Qa\)l ber SD?enfd^en anf 1397 SWiHionen, eine 3<^¥f ^i^ 
natnrlic^ nnr aU Stnna^ernng^ttjert jn betrad^ten ift. S)ie ge«» 
famte a»en?^^eit tourbe taglid^ 628 650 SWittionen Siter ober 
1257 a^iliionen Silogramm Solitenfanre an^atmen, toeld^e 
342 SRinionen Mogramm S?ol)tenftoff enttjatten. ®ie ja^rlid^e 
Seiftnng aHer 9Wenfd^en njiirbe 124830 ajiillionen Silogramm 
Sol^Ienftoff betragen. 0inr bie menfd^Iid^en @rbbett)ol^ner fc^affen 
aljo fd^on ein er!fedlidE)c§ SEol^tenftoff quantum in bie Sltmojppre 
jurfid S)ie Snbidibuenjal^I ber 2:iere IciBt fid^ gar nid^t ntut:= 
ntafeen. SBenn bie 3^t)I ber Snjeften aUcin, toie c§ nid^t un^^ 
n)a^rjd[)einlic^ ift, fid^ auf 800000 big 1 SKiHion STrten belauft, 
fo ift bie 3nbit)ibuen5at)l aHer 3;iere eine unilberfel^bare. ^nn^ 
berttaufenbe t)on SD?iQionen 5fi(o ^ol^tenfaure tuerben burd^ bie 
3;iere j|at)rlid^ ber Sltmofp^fire juriidgegeOen. 

(£g ift BefonberS beliebt getporben, biefe ^olitenjaurereftitu* 
tion bnrd^ bie tierifd^e Sltmung in i^rer SBebeutnng filr bag 
^Pftansenleben ju beleud^ten. ®g fd^eint fel^r jtoedEmafeig, ba§ 
bie Xiere gerabe bie ^ol^Ienffture auSatmen, toeld^e i^on btn 
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^ftQnjcn atS Slol^rung bcnu^t toirb. S^cr ^ciStauf bc^ ffol)(cn* 
ftoff^ fttmmtc in fcincr 3tt)edbicnlid^feit ganj ju tnclen anbercn 
Sinrtd^tungen in bet SRatur, bic un^ tro^ allcr fiu^Ic unb Sc* 
fonnen^eit, JBctounbcrung abnotigcn. ?lllein man barf gcrabe 
bejfigli^ bet SBetd^eit ber ebenbeiprod^enen Sejic()ung jtDifd^cn 
Sictcn unb ^ffonjen nid^t ju njcit gc^cn. ajfon barf ntd^t tycx^ 
gcffcn, ba§ bic tierifdjc ?ltmung gar nid^t allein bic ^ol^Icnfaurc* 
fd)ulb bcr ^ftanjcn jurfldCja^lt. 3w"fi^f* \Kdtn bic 5Pf(anjcu 
burd^ i^rc cigcnc Sltmung fclbft jum 2^cil baS crjcugtc ©cfijit. 
Sbcnfo toic bic %kxt atmcn bic ^f(anjcn ©aucrftoff cin unb 
gcbcn bafur cine Ouantitfit JfoI)Icn}aurc toicbcr ab. S^^tcn^^ 
angobcn miiffcn ^icr cbcnfaQd n^cgfaUcn, ba cine S^d^ung bcr 
$f{anjcninbioibucn unmoglic^ ift. ^ic 9(nna^mc, bag bcr 
ISOftc 3;cil bcr fcftcn Srbobcrpadjc mit cincm ^rcat Don 16 400 
Duabratmci(cn mit ^flan5cnmu^§ bcbccft ift, crgicbt aber fd^on, 
baB bic fio^fcnffiurcprobuftion burc^ bic ^flanjcnatmung cbcn- 
faUS cincn bcbcutcnbcn 2Bicbcrcrja^> bcr atmojp^arifc!^cn Sot)rcn* 
{fiurt bcmirft 

So ma^tig ift bic 95Mr!nug bc$ Saucrftoffd f(^on auf ben 
Icbcnbigcn AKnpcr, bafe cr bic ?ln3icl)ung bcr glcmcntc oufl^cbt 
unb cincn Icil bcr Subftanjcn, bic bcr Icbcnbigc Scib in ftctiger 
Jlrbcit aufbaut, uncbcr nicborvcifet Unan^gcic^t ruttdt bcr 
Saucruoff am (^kfitgc bc>^ Crc|ani>^!uU'^» abcr crft nac^ bcm 
^Scrglimmcn bc^ 5?cbcn^funfcu^ fallt allc^ fcincr niucllircnbcn 
Siad&t anhciuu on ben '^^tojcffcn bcr Jvviulni^, bcr 'i^crtocfung. 
locUtcn allc^ i?cbcnbiiK iucilt, crMicfcn tinr 3^^P^ttungcn ber 
Irmi^lijicrtcn o\\v^«iH^Hm ^i^cvbinbuucicn in cinfac^cre ^obufte. 
S>cr ;V»Jiammcnl)ang bcr ^Icutcntc locfcrt ficft. lo^gcriffen uon^ - 

cinanbcr cilcn fie bcm ^S^aucvuoft cnti\cgcn unb finbcn nad^ J 

laniKr ^Ininbcrung in bcv ^iVixiniiiung mit ibm bic 3Ju^c 
itabilcmi l>Hci*iUni^id)tc^, ^udi bcv .Stoblcnuof? unb SBaffcrftoff 
in iKvmc^cnbcn ^^tlon^cu* unb J icvf ubnaujcn loicn ibrc?[ffinitaten, 
um ficb mit bcm ^aucrftoit ^u oerbiubcn, urn tticbcr ^ol^Ien^ 
fduix unb Saiicv ^^u b\lbcn» uhi<^ fie u\nxn, cIk fie in bic or- 
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gamfd^c ©ubftanj eingmgcn. S)urdj ben SScrbrcnnung^projeg, 
ben bie SScrttjefung barftcHt, Icljren 2Kaffen Don ^oljlcnftoff al§ 
Jtol^lcnfciurc totebcr in bie Suft jurfld. 3)ic 3)?affen tierijd^er 
unb )>flanjlid^cr Seid^en, ttjeld^e jci^riid^ ber 8Scmid^tung unter^ 
licgen, aud§ fie jaljlen nur ein geliel^ene^ Sol^tenftofftopital an 
bie Sltmof|)I)aTe jurud ©o ift e§ alfo felbft unter ben orga^ 
nifierten SBcfcn ni^t bie lienoclt allein, toeld^e ben Sol^tenfaurc*^ 
tjerbrmid^ tt)ieber au8gleid^t unb ben entfiifirten ^ol)Ienftoff inxixd^ 
gicbt, bamit er feitie SBanberung burd^ neue Snbitiibuen beginne. 
Wtan bergi^t abcr gett)6f|ntid^ tuaS au^er ben eben ange*^ 
fu^rten SBorgangen in ber unbelebten SBelt in biefet 9iid^tung 
geleiftet toitb. S)urdj bie erbumgeftaltenben SSorgange beS 9SuI* 
loni^mu^ unb burd^ bie SSermittelung be^ SBaffer^, n)eld^c§ al§ 
jDueCe jutage tritt, toerben 5Kaffen t)on fiol^tenjaure freigcgeben 
unb mijd^en fid^ ber Sltmofpl^are bei 55ie Qa^ ber lo^Ienfaurc^ 
l^altigen DueHen anf ber ganjen ©rbe ift eine fetir bebeutenbe, 
Sn ber JRal^e ber aSuItane finben fid) aWofetten, beren St^atig^ 
feit befonberS Iebl)aft nadj ben (Sruptionen einfefet. 9lm be* 
fannteften ift bie SRofette ber §unbggrotte am Sago bi Slgnano 
bei 9?ea^el unb belannt bie 9lrt, tpie man bie 9?eugier ber 3;ou= 
riften burd^ ©emonftration ber S^oI)Ienfaurecj]|alatton befriebigt. 
2lber aud^ in ©eutfd^tanb giebt e^ jal^lreid^e ^ol^fenfaurequeHcn 
t)on einer erftaunlii^en ?Probuftion§faf)igteit. ®ie @ifel, jcnc§ 
berebtc B^^fl^^^ \^^ bie einftige t)ulfanif d)e X^atigfeit in unf erem 
SSaterlanbe, ift ein reid^lid^ mit ^o^tenfaurequeHen befateS 
©ebiet. fi!aft unb tot liegen bie erlofd^enen ^ater, fd^on Jjor 
mcnfd^tid^er Qdt l^aben fie i^re feurige 2;t)atigfeit cingefteKt, 
abcr auS ber 3;iefe brobcin tok bie Srinnerungen an jcnc 6r= 
jd^fitterungen, bie ©a^queHen, unb geben 3^w9^i^ ^^^ "^^ 5^^"== 
emben Sleaftioncn unb Umjefeungen. 3n ber Umgebung be^ 
Saad^er ©ee^ giebt c§ too^l iiber 1000 ^ol^lenfaurequcllen, oft 
in 2)?eI)rja]^I nebcneinanber getegen. ©ogar aug bcm ©ee felbft 
fteigen nal^c am Ufer ^ol>tenfdurebIafen auf, ein S3ettjei^, bag 
aud^ ba^ ©ccbedcn felbft Duellen birgt. Gine DueUe bei 

^ anf en, ^ie Q^mal^rung ber ^ftanjen. 2 
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95urgbrol^I eyl^altert faft rcine Sol^Icnjaurc itnb liefert jfil^rlid^ 
nac^ Sijc^of § aKeffungett 1 546 505 m 2 062 250 ^ubi!f u§ uber 
196 370 big 261705 ?pfunb So^Ienfaure. S)a3 Iciftet eine 
etnjige Cluelle. Stt ber Umflebung bon SKartenbab in Sdl^men 
enttocid^en ' bem SBoben taglid^ 3600 , ja^rlid^ 1,3 SKiHionen 
Subiffufe Soljlenjaute. SBenn bie ©aSquellen in emfiger Slrbeit 
©a^blafe auf ©agbtafe ju SWiHionen 5fubi!metetn anl^aufen, 
tpirft ber SSutfan nad) langeren ?Paufen in |)I6|lid^em S^axop)^^ 
mu§ auf cinmal gluten t)on 5fol^Ienfaure in bie Suft. SBag 
f iir Ouantttaten ein SSuMan, ber nur nad^ Ifingerem STuSrul^en ein* 
mal toieber ein bigd^en fpeit, abgeben mu§, lann man fid^ n?oI|I 
t)orfteIIen, toenn man fid^ erinnert, bafe bei ber (£ru:^tion be8 
SSefutjg im Sat)re 1822 bie ©am^fpinie fid^ big 3000 2»eter 
erl^ob. (Sine ©aule t)on biefer ^oj^e mog getoaltige SWaffen 
Sol^lenfaure neben SBafferbampf unb anberen ®ajen entl^alten, 
bie fid^ ber Sered^nung aHerbingS entjiel^en. 

®g ift ja feine grage, ba§ ber SKeufd^ burd^ bie SScrl^aft^ 
niffe, toel^e er burd^ feine ^ultur gefc^affen, bie natiirlid^ ge== 
gebenen 3iJfWnbe mannigfad^, oft big jur Unfenntlid^Ieit um^ 
gemobelt ^t, STud^ an ber Stnberung ber 3ufammenje^ung ber 
Sltmofppre l^at bie menfd^Iid^e S^ptigleit i^ren 5InteiL S)ag 
3eitalter ber 2Kafd^inen ja^It eint alte ©d^ulb art bie Sltmo^ 
fpl)are Ijeim, bie friifiere Spod^en gemad^t. 

®urd^ ben 9Serbrennungg:))rojefe ber ®tein!oI)len lel^rt bie 
^oljlenfaure in bie Sltmof^j^are juriicE, tt)eld^e t)or Sal^rtaufenben 
berfelben entnommen tpurbe. 3ene SBalber, beren 9iefte njir 
alg ©tein!o^Ie Derbrennen, l^aben i^ren ^ofilenftoff ber bamaligen 
3Itmofpt)are entnommen unb bie foloffaten ^ol^Ienmaffen, toeld^e 
je^t in ber ®rbe liegen, toaren einmal alg gaSformige ^ol)len= 
fciure ein Seftanbteil ber ®agplle unferer ®rbe. Unja^Iige 
©d^ornfteine t)on gabrifen, Sifenbal^nen unb ®am))ffdE)iffen fiil^ren 
bie SSerbrennungggafe ber ©teinfotile in bie Suft juriid!, 9Sor^ 
gauge, an beren SRiefenl^aftigleit unb JBebeutung man getofil^nlid^ 
gar nid^t benft. 
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Sluf ben brei ^ol^ofentoerfen Don ^vipp mit 11 im SBetricb 
befinbltd^en ^o^fcn toerben tfigtic^ im ®ur(^fc^mtt 600000 Silo 
(12 000 Scntner) SRol^eifen fabrijicrt, toct^c bei einem burd^^ 
{(J^nittlid^en 9Serbrau(^ t)on 1300 Sofe auf 1000 Sifen, 
780000 5JiIp SofS ju ilircr ©arfteHung crforbem. SSon bem 
^^Icnftoff biefcr SolS gcl^cn jtoar etlua 4^/o in ba§ 9ioI)eifcn, 
allcin biefc 40/0 Sol^Ienftoff gc^eit bi§ auf tdtni^t Q^^ntd ^xo^ 
jcttt fd^IicfeUd^ bod^ toiebex in bie fiuft, ba fie bei bcr Umtoanb* 
lung bcS Slo^cijeng in ©tal^l unb ©d^miebeeifen toieber ber^^ 
brannt toerben. S)ie au§ bem iibrigcn ^ot)Ienftoff ber Sofe er=^ 
jcugtcn lol^Ienoj^brcid^en ^ol^ofengafe toerben unter ben S)ampf=^ 
feffein unb anberen Stppataten t)onftdnbig t)erbrannt, fo ba^ auf 
ben §ol)ofenn)erfen, lann man fagen, nut ffol^Ienfciure al§ ©nb^* 
pxobuU erjeugt tuirb. ®ie obengenannten 780000 Sifo ^oU 
toerben au§ ca. 1 200 000 Silo (24 000 gentner) Sotjlen ge^ 
toonnen. S)a auf ben Sru^)^)fd^en Soferieen 5Rebenprobu!te nid^t 
getoonnen toerben, fonbern bie bei ber SJerlofung erjeugten ®afe 
ebenfaHS toieber unter ©antpffeffein unb auf anberen geucr^ 
ftcitten t)erbrannt toerben, fo ift atfo ber ganje in. ber Sotefo^Ie 
entl^altene Jfof)tenftoff fd^Iiefelid^ al§ So^tenfSure in bie Suft 
gegangen. ®ie mittlere 3iJfonimenfe^ung ber bertoenbeteft So^tc 
toirb 85% Sol^tenftoff ergeben, fo bafe alfo laglid^ ton ben 
§oI)ofentoerIen unb Solerieen 1000000 Silo Sol^Ienftoff ju 
Sol^tenfciure t)erbrannt toerben. 

STufeerbem toerben bon biefen SBerlen, t)on itn Sergtoerfen 
unb ben 5 Sru))pfd^en ©eefd^iffen, toetd^e ba§ fpanifdEje @rj t)on 
Silbao nad^ ben ^o^ofentoerfen bringen, an 600 000 Silo Soften 
taglid^ berbrannt. 

S)ie (gffener ©ugftatilfabrif berbraud^t tciglidE) im 2)urc^= 
fd^nttt 17 500 cbm Seud^tga^; red^net man fitr bie 2)arfteIIung 
t)on 275 cbm ®aS 100 Silo Sotjlen, fo finb fiir bie t)ort)er 
genanntc ©aSmenge 6363 Silo Sot)Ien nottoenbig. S)a bie I)ier* 
bei cntftel^enben SoI§ an Drt unb ^^rittc iinebet -uaerbrannt 
toerben, fo toirb aud^ biefer gefamte^;^^^lt^9£5atf-ttt^^^Ien^ 



A ,■- . ...,5, 



— 20 — 

fSure umgetoanbelt. 2[uf ben ubrigcn ©ffcncr SBer![ifittcn njerbcn 
fiberbicS in met)rercn S^aujenb tcrjd^icbcnen gcucrung^anlagcn 
ca. 1 000 000 ^ito Sol^Ien tfigtid^ t)erfeuert. Tlan t|at toon bcr 
^ol^tcnfaurc tttoa 1% fiir dtn%, teerigc 5probuftc k. in Slbjug 
5u bringen, toaJircnb btc berfd^Iadftcn Soljte^jartifel junt gro^tcn 
2;etl toieber nu|bar gcmad^t tocrbcn burd^ fogenmtntc SBrafd^en- 
toafd^en, in benen ber Dcrfd^Iacftc Sote Don ben eigentlid^cn 
©d^IadEctt getrcnnt toirb*). 

©teHen toir bie Sot)fenntQffen, toetd^c tdgtid^ bci 5h:u<)^ 
t)erbrannt tuerben, nod^ einmal iiberfid^tlic]^ jujammen, \o toirb 
bie ungel^euere ^o^Ienfciureprobuftion biefeS njeltberul^mten ®ta^ 
bliffement^ red^t fdjiagenb Ijertjortreten. 

S)ie ^TU^pfdEien SBcrfe Derbrennen tcigtid) 
1 200 000 ti(o ^of gfol)Ien ntit 85o/o fio^tenftoff 

= 1000000 ^fo So^lenftoff. 
600000 5tiIo ^oI)te auf SBerg= 

tt)er!en,^utten,©d^iffen ^^ 500000 ,, „ 

6 400 mio Sio^t fur ficuc^t* 

ga^ = 5400 „ 

1 000 000 Mo Soljle f. ©ufefta^I^ 
f abrif =- 850 000 Silo 
SoI)ten[to[f minus l^o 

fiir 9?uB 2C. - 841 500 „ „ 

©untnia 2 346 900 tilo ^oljlenftoff. 
Sn runbcr ©unime toerben td glid^ 2 350000 Slilo Sto^ten^ 
ftoff ju 8 616 500 Mo SoI|Ienfdurc tierbrannt, bag ntarf)t im 
Sa^re oon 300 SlrbeitStagen 

705 000000 mio Suf)Ienftoff obcr 2584950000 Silo 
5tof)Ienfaure, toeldje in bie SltmofptiSre jurudtgelangen. 

SBcnn ein einjigcS beutfd)c§ Stobliffemcnt 700 9RiIIionen 
Silogramm Sol^Ienftoff aU Sot)Ienfaure jatirlid^ in bie 8uft jagt, 
njeld^e 3^^^^" ^^^^ ^^f* ©nglanb mit feinem ©d^ornfteintoalbe 
liefem unb hjeld^e Qaf)kn bie gefamte Snbuftrie ber @rbe. 

*) 'iJladj aut^entifd)er ^rioatmitteilung. 
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9iur fold^c Sgered^nungcn, toit fie foeben angefteEt tourben, 
lonnett etnen beutUd^en Scgriff babon geBcn, toeld^c Duantttatcn 
Soi)fenf(iutc ber SSegetation jur SSerfilguttg ftel^en; fie berjagen 
ben S^^^f^t ^"^ berriitgent bie SSertounberung, tpetc^e bie 2ln* 
gaBe, ba^ bie Suft nur 0,04—0,06 ^rojent ^o^Ienjdure ent- 
i)alt, lierborrufen fonnte. 

2)ie 2K5glid^!eit, baJ3 bie $Pftattje au§ ber gleid^fam mit 
cttmofpI)arijd^er Suft bebeutenb betbuntiten ^oI)(enfciure biefe 
U^t^t ]^eranjiet)t, ift in ben ©efe^eit ber ©a^biffufion gegeben. 
Sn einetn ®Q8gemeitge berbreitett ]x6) bie SKoIefiite uttab^Sngig 
bon il^rer ©id^te. ©o ift eS moglid^, ba§ bie ftJejififd^ fd^toerere 
^of)tenfaure fid) immer tcieber mit Seid^tigteit ba^in beiDegt, 
too ein SSe^braud^ burc^ bie ^ftanjen ftattgefunben Ijat S)enfen 
toir ung eine ^Pflanje, bie bon ber Suft umgeben tpcid^ft, fo be=^ 
n^egen fid^ bie in ber Suft tjerbreiteten S'ol^Ienf aureteild^en au§ alien 
SRid^tungen auf fie ju, ben SBerbraud^ immer toieber au^gteid^enb. 
5Die ^Pffanje ift aljo in ben ©tanb geje^t, nid^t nur ein fleine^ 
Suftareal, fonbem bie fernften Suftgebiete fid^ bienftbar ju madden. 

@S beftefit, tt)ie tuir eben gefelien t)aben, feine ©d^toierigfeit, 
baj5 bie ^ftanje il)ren Slol^tenftoffbebarf quS ber atmojptjarifd^en 
Suft getoinnen lann. Slllein ber 0iadf)tt)eiS biefer 9K6glid^feit 
tpar^nur eine nottoenbige 5pri)))abeutif. S)ag SSefentlid^e ift, 
nun su erfal^ren, ba^ unb in ttjeld^er SBeife bie ^Pflanje in altit)er 
Setptigung itirer lebenbigen (£igenfd§aften t)on biefem ^ot|ten=^ 
ftofftapital S5efi^ ergreift unb eS in Umlauf fe|t. @g ift nid^t 
bie Wo§e 93erii^rung jtoifd^en ^ffanje unb ^ol^Ienfaure, toeld^e 
irgenb einen @ffelt l^ertiorrufen fbnnte. Urn ba§ ^oI)tenfaure= 
referboir, toeld^eS ii)r in ber atmof|>]^arifd^en Suft jur SSerfiigung 
ftel^t, in ber 2;t|Qt fiir i^re (grna^rung auSnufeen ju !6nnen, finb 
ber ^Pffanje befonbere SinridEjtungen berliet)en. ©ie befi^t Dr* 
gone, burd) toeldje fie nidE|t nur bie Sol|(enfdure ber Suft auf- 
nimmt, fonbern in benen fid^ bie d^emifd^en ^rojeffe abf:pielen, 
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bercn ®nbrcfiiltat bie ^Probultton organifd^er, fo^tcnftoff^altigcr 
©ubftQnj ift. ®icfc toicf)ttgen SBcrljcuge, btc Drgane bet @r^ 
nci^rung, ftnb bie grflncn Slattcr. 

S)ie Setftungcn bcr tnciften tietifd^cn Drgane treten fo ju* 
tage, ba^ fd^on bie jjrimititifte Seobad^tuttg bie befonbere Sluf* 
gabe betfelben meift erlennt. 95ci ben ^Pffanjen ift eg nid^t fo 
in bie ?tugen faUenb, bafe biefetben, tuie bie 2;iere Drgane, b. 1^. 
©lieber bcfi^en, toeld^e beftimmten Seben8t)errid^tnngen au^^* 
fdjliefelid^ bienen. Sein SBnnber, ba§ man in frii^eren ^txtm 
bie ^ffanjenorgane gar nid^t bead^tete nnb ba^ e8 lange banerte, 
ef)e man fid^ fiber biefen ^^unft t)oIIfommen flar tourbe. SEar 
man in ber Qtxt ber STnfcinge ))I)^[ioIogifd^er 93eobadE)tnng ge^ 
neigt aud^ ben ^Pflanjen ein Drgan jnjufd^reiben, fo toar eS ^'66)^ 
ftenS bie SBnrjel, toeld^er man biefen 9lang einrfiumte. SKit ben 
Slattern tonfete man nid^tg anjufangen. 2Kan nal)m il^r SSor^ 
^anbenfein einfac^ al^ ein gaftnm l^in nnb mad^te fid^ baruber 
enttoeber gar feine ober nur !inbIidE|e ®ebanlen. ©o l)at man 
^ot)t jn 3citen bie SBIatter ate ©d^nfeorgane, toeld^e bie griid^te 
gegen cin^ere ©nfliiffe betoa^ren, fie gegen bie fengenben ©tra^Ien 
ber ©onne befd^ii^en foHten, betrad^tet ober man ^ielt [ie in 
grfigter SRaitoetat ffir einen blofeen 3i^it:at nnb ©dEimndf. 

3tr)ar I)atte fd^on 3D?arceHo 3)?al|)ig]^i an^ SBoIogna, einer 
ber SBegrunber ber ^flanjenanatomie, im Sal^re 1671 bie SBIatter 
ate ®maf)rung§organe bejeid^net, aHein biefer nngemein toid^tige 
2In§fprnd^ tvax fetjr balb ber SBergeffenl^eit an^eimgefaHen. 2)ie 
Slnfid^t be§ SKalpigl^i iiber bie Scbentung ber SBIcitter tear lein 
blower SinfaH. §tu§ ber fel^r einfad^en Seobad^tnng, ba§ ^flanjen, 
benen man if)re ^eimblcitter nimmt, ju (Srnnbe gel)en, jog er ben 
©dfjlufe, ba^ jene SleimblStter bie Srncil^rnng ber ^nof^ien be^ 
forgten nnb ba§ man iiberfjau^Jt aHe $Pf(anjenbiatter ate ®r^ 
na^rnngSorgane jn betrad^ten l^abe. S)iefe flberjengnng bilbct 
bie SBafig fciner ©rna^rnng^tl^eorie, njeld^e er bat|in jufammen* 
"♦e, bafe ber bnrd^ bie SBnrjeIn anfgenommene S^ial^mngS* 

^en SBIcittern jugefuf)rt toerbe nnb bnrd^ bie ^aft ber ©onnen* 
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ftral^Ien crft bic Umtoattbluttgeti crfatire, toctd^e \i)n jur @r^ 
n&l^rung bcr ^ftanjcnorgane taugttd^ mai)t. S)a§ toat im 
®cgcnja| ^u bcr ariftotclifd^en Smftl^tungSlcl^re, tocld^e bamalg 
I)crtjc^te, cine S^coric, bercn Sebcutung niiji nur in i^ter SBtffen^ 
fd^aftlid^fcit, fonbem bot aKem bariit licgt, ba§ fie bic SBal^t* 
l)cit fel(T Italic ftrcifte. aKalpig^t Ijatte aCcrbingS nod^ feme 
Sl^nung bon bcr 5;^attgfctt bcr SBIattcr, boit itircr gftl^tgfcit 
Sfol^lenfaurc aufsunc^mcn unb ju jcrfc^cn. ^Jflr bicfe xoAU 
tragcnbc (Sntbedung toax bic Qtxt nod^ ntd^t gebielicn. Slbcr 
c§ toaren bod| bic Stattcr aU ©ntal^rungSorganc befttmmt be* 
5Ct(|tict. S)a^ SSorlianbciifcttt berfclbcn l^attc jc^t cincn ©inn. 
aj?an bcad^tctc jebod^ bic Sct(rc biefeS bebcutenbcn gorfd^crS 
nid^t. Salb toar fie ganj bcrgcffcn unb 100 Sa^rc gingen 
bariiber t)m, ct)e man auf§ ncue bic 83cbcutung bcr SBIcittcr tpie* 
bercntbedEte. S)amit tear benn cnblid^ fiir bic (Srna^rung^Icl^rc 
cine feftc ®rimblagc gctoonnen. Stber nod^mal^ lam bann in 
bcr crftcn §atftc unfereS 3at)rf|unbcrt§ cine ^dt, too bic ga^ig=* 
feit bcr Untcrfd^eibung rid^tiger S^atfad^en unb falfd^er Sbceen 
ganj abl^anbcn gclommcn toar. S)ie SRatur))I)iIofop!^ie l^attc in 
ben brei^iger Sa^ren an bie©teUc bejonncncr gorfd^ung cine trSu* 
mcrifd^e ©pcfulation gcfe^t unb biefc gtaubte bag Sicd^t ju 
l^abcn fcftbcgrunbctc Sfiatfad^en, toeld^c il^r nid^t lonbcnicrten, 
auS bem SBege ju raumcn. ©o tourbc audEi bic gerabeju gtan* 
jenbc ©ntbcdEung bcr ^oiilcnfaurcjerfc^ung burd^ bic ©latter 
bon ben natur)}]^iIofop{|ifd£)en ©elel^rtcn nic^t nur ni^t bead^tet, 
fonbern gcrabeju geleugnet. Unb jo baucrte eg benn bi§ in bic 
fcdijiger 3at|re l^inein, cl^c man iibcr bic SBebcutung bcr SBIatter 
tiollfommcn in§ rcine fam. S)ic 9?amcn Sicbtg unb ©adE)§ be* 
jcid^nen bicfc toid^ttgc ©:panne in bcr ®cjd^id^te bcr SBiffen* 
fd^aft. 

aWufetc fogar in bcr SBiffcnfd^aft cine fo funbamentale 
X'^atfad^c toic bic ©rndl^rung^tptigfcit bcr flatter fid£) form* 
lid^ burdt)Iampfen, cf)c fie in il^rcn Seftanb aufgenommen tourbe, 
fo ift eg in ciner ©arftellung fiir toeiterc ^eife getotjs aurfj 
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Ijeute nidjt uberfliiffig jo nadjbrudlid^ auf biefeit ^Juttlt l^tnju^^ 
tueifen. 

S5tc griinett SBlSlter bcforgen Bei aUcn ^ftanjen Die tox6)^ 
tigfte Slufgabe ber (Smci^rung. ®te tiel^mfn btc ^ol^Ienfaure 
ber Suft auf unb jerfe^en fie, unb jtpar ftnb e§ bie griinen 
SBIcitter augf d^tie^tid^ , tueld^e biefe SBerrid^tungen t)onfu^ren. 
S)ic§ toirb jd^on an bicfer ©telle betont, toeit man nod^ pufig/ 
iefonber^ in popularen botanifd^en SBud^em, bie faljdje Slnfid^t 
tjorgetragen finbet, bajs bie ^flanjcn burd^ bie SBurjeIn Sfol)ten:^ 
faute in SKaffer geloft aufnel^men. S)iefe aug bent 5lnfang nn*= 
fereS Sal)r]^unbert^ nod^ ^kx unb ba jurudfgebliebene 3Reinung 
ift untid^tig. 3)ie ^Pflanje nimmt ganj aQcin burd^ i^re Sldtter 
oQe £oI)tenfaure auf, beren fie jur UmMbung in organifd^e 
©ubftanj bebarf. 

Urn abet einen ©inblid in hk @rnd^rung8tt)dtigfeit ber 
©latter getoinnen ju fonnen, ift eS burd^auS nottoenbig, fid£) mit 
bent S3au biefeS tt)id^tigen DrganeS befannt ju madden. @g 
tt)irb ituar nientanb fagen, ba§ il^m ein SBIatt etttjaS Unbetann* 
te§ fei, t)ielme'^r red^net jebermann ein 95latt ju ben 2)ingen, 
beren 93etrad|tung nid^t^ neue^ barbietet. S)aS ift nun ein Srr* 
tunt, ba fid^ t)ielc§ SBid^tige an ben Slattern bent getoo^nlid^en 
93lidEe t)erbirgt unb mandje§ ^Problem int 93au beS 93Iatte§ ge* 
16ft ift, iiber ba& man unbemerft |intoegfie]^t. Sine ©igen- 
fdtiaft fann aber -audj ben SBliden, njeld^e nur unaufmerffam on 
ben ^Pflanjen ijoruberftreifen, nid^t entgetjen: bie ©latter finb 
griin. ©§ lann n)ot)t nid^tS, toa^ bie gorm anbetrifft, 9Ser^ 
fc^ieiienereS geben, al§ ein ©id^enblatt unb bag banbformige 
S3tatt beg SBei jen§ ; aber fie befi^en bod^ beibe bie griine garbe. 

^unberte t)on ©Idttern fann man betrad)ten, man finbet 
immer neue (Seftaltcn, ttield^e bie SeiftungSfal^iglett ber 9?atur 
an gormenfd^opfungen bemonftrieren, aber an jjebem SBIatt finbet 
man bie griine garbung n)ieber. ®a§ ift fo befannt, \>a% e^ 
felbftderftanblid) erfc^eint, bafe man eg faum nod^ bead&tet. 3Kan 
tDiirbe fidj aber in eincm ber gro^ten Srrtiimer befinbcn, toenn 
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man bic griinc gatbe bcr SBIattcr aU dtoa^ Untpid^tige^ obcr 
3ufaUtgcS an\a^t. S)enn e§ ift ebcn bie griine garbc, toeld^e bie 
SBIatter erft ju ©rnal^tung^organen ma^t 2)tcg ift ber fprtn*' 
gctibe ?jJunft, unb auS btcfem ®runbe ift bic Slufmerffamfeit t)ot 
aUcm barauf ju rid^ten, ia^ bie flatter griin finb. 

S)ie gtilne gaibe ber SBIatter ift feine blofee au^ere 93e^ 
malung, i^te Utfad^e ift eine ©ubftonj, tueld^e ftd^ in ber gorm 
grfiner Sornd^en in grower 9Kenge in ben Q^m beS S3Iatte§ 
befinbet. ®iefe Somd^en l^ei^en ^i)loxop^\)ll unb in biefem 
S^IoroiJl^^II gipfein bie ©igenfd^aften beS SBlatteS. 9^ur ba§ 
S]^Ioro|)]^^lI beffil^igt bie Slcitter, toeld^e bie ^ffanje in mannid^^^ 
faltiger ^orm erjeugt, basn, bie Seiftung ber ©rna^rung ju 
iibemelimen. 3n ben d^loro^jli^n^attigen QtUm ber Slatter gel)t 
ber ^projefe ber ^oI)tenfaurejerfe|ung t)or fi(^- S)aS E^Ioro- 
p^'viH ift ber Drt, an bent bie ^ffinitat^au^emngen ifiren 3Iu§^ 
gteid^ fud^en, njo bie 5ltome be§ Sol^IenftoffS au^ il^rent alten 
aSerbanbe getrennt, mit SBafferftoff unb ©auerftoff ju n^uen 
aSerbinbungcn jufamntengetettet tuerben. Snt (Sl)torop^^nforn 
entftel^t bie jum Slufbau ber Drgane beftintmte !ot)lenftoff^aI*= 
tige ©ubftanj au§ ben anorganifc^en ©eneratoren ^ol^Ienffiure 
unb SBaffer. ®amit fei nur t)orIaufig auf bie funbamentale 
35ebeutung be§ EfjIoro^l^^IIg ^ingetoiefen, benn ba§ (Sefii^I biefer 
SBebeutung ift ber SBcgtueifer fiir bie rid^tige tt)iffenfdf)aftUd^e 
Stuffaffung beg SlatteS. S)a§ Slatt ift ber Strager be§ 
^^loxop^\)Ui. S)ag ]^at man fid^ ftet§ ju bergegentocirtigen, 
um ben S3Iatjta^3))arat t)erfte^en unb bie Slngemeffenl^eit ber gorm 
fiir feine Seiftung begreifen ju I6nnen. 

©el^en toir nun etma^ nafjer auf bie ®eftaltt)erf)attniffe beg 
Slatted ein. 68 toirb fid^ babei ergeben, ba^ bie gorm eineg 
©latteg ni^t nur juffiUig fo ift, tt)ie man fie finbet, fonbern 
ba§ bie SBIattgeftalt int t)oEen ©inflang mit beffen Seiftung fid^ 
befinbet. S)ag 83tatt fiinnte nid^t jebe beliebige anbere ^orm 
beft^en, fonbern eg muJ5 fo augfel^en, itiie eg augfiel^t, fonft 
tDiirbe eg bem Qrotdt, fiir ben eg bcfiimmt ift, nid^t bicnen 



ffinnen. ®a§ eine ffiirb ganj befonbetS '^erbDtleuditen, bafe nam= 
Itc^ bie ganjc ®eftoIt jcbeS SSlatteS barauf bctec^net ift, bie 
X^atigleit be§ S^lototj^^GS jur boHen (Sntfattung 311 kingeit. 
Um ^idf rci^t Uat iibtv bie Sebcutung ber SBIfltter p ttierben, 
reic^t cS nicEjt auS, ein S(att nur ftufeetli^ genflu ju lietrac^= 
ten, fonbern eS ift JetbftDctftflnbti^. beim ©tubium beS SlatteS 
bie miIroffo»)i(d)=anQtomifc^e2)fcH)Dbe nic^t ju umge^eiL ©cf)on 



beS'^oIb nti^t, Weil firfi gerabe fiber baS ttid)tigffe im Stattc, 
iiber boS sitlorop^^U, o^ite baS ^ifroffop nii^tS erfol)ren ISfet. 
®§ roirb beSt)aIb bie befte ©inkituitg in bie fi'enntntS beS 
33Iatte§ bie 33etrQd)tung eineS tnitrojEopiji^en !8lQttbur(^f(^nitte8 
bilben, ber in un(erer gig. 1 abgebilbct ift. 

®a§ SBilb giebt bie Slnfii^t eineS ©ijringenbtatteS, Juenn 
man fenlted^t jut fcreiten SBIattftdt^e unb jtoat quet bur(5 ben 
ftarlen ^ouplnerOen, ber ba§ ffl(att btm bet SBafiS jur ©pi^e 
butt^ltiuft, einen ©urcfjjdjnitt mai^t. 5)ie S^lotoplf^llferner 
finb al3 5piintte in ben QeUin angebeufet unb baS miftoflopifc^e 
99ilb giebt babutc^ iunail)ft einen 9(uf(i^tiif} iibet bie SSerteitung 
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beg (5I)torop^^Il8 int SBIatt. 9Kit Seid^tigfcit lafet ftd^ erfcnncn, 
ba^ nid^t allc ^cUcn bc8 StotteS ©^toro^jl^^II ent^oltcn. 

©rgSitjl mart fid^ abcr bcibetfcttS bic tpcgert JRaumntcmgcI 
in ber 3ci(^nung fe^tcnbcn fRanbparttccn bc^ ©latter, fo ttimntt 
baS d^loropli^ll^alttge ©ctoebc bod^ bag gtofete Slreal cin. 9?ut 
toeitige 3;eilc be8 Slatted cntbctircn bc^ S^toropl^^IlS. 3n bicfcr 
SBejicl^uttg ffiQt glcid^ bcr mtttlcre %t\l be8 SSIatteg, bie Urn* 
gcbung beg S8Iattncrt)cn auf. 3tud^ in ben QtUtn bet Dbert)aut, 
toetd^e ben SBIattburd^fd^mtt oben unb unten begrenjt, fel)It bag 
(£^Ioto^3l)^tt boDftanbig. S)ag ganjc iibrtgc ©etoebe ber SBIatt^ 
flad^e i[t ntit (Si)loxop^\)\l berfelien, unb nur in btefem griincn 
®etoebe finbet bie 6mal)tunggtt)atigleit , bie 3^^?^fe^"9 ^^ 
fio^IenjSure ftatt. ®ag ^loxopf)\)U felbft befi|t bie gorm 
Heiner gerunbetet ^fimd^en nnb finbet fid^ in biefer ®e[talt nid^t 
nur im S^ringenblatte, jonbern in aEen gdinen Sleilen, h)eld^e 
njir an ben t)erfd^iebenften ?Pf(anjen t)on ben nieberfien Sltgen 
unb SKoofen l^erauf big ju ben SBaumen benterlen. ©tetg i)at 
bag 6^loro|)t)^II bie ®eftalt t)on Sornd^en, beren ®r5fee bei ber- 
fd^iebenen ^Pflanjen jtnar ettoag berfd^ieben fein fann, nie aber 
betrfid^tlid^ ift. ®ie St)toro))!|5lI!i)rner finb immer fel^r Heine 
Oebilbc. ©afflr finben fie fid^ in grofeerer Qof)! in ber Q^Ut, 
unb ein gangeg 95tatt entl^alt SiUionen St|Ioro|):^^IIforner. ®ie 
El^Ioropti^IIforner licgen in tm SBIattjellen nii^t lofe nnb ol)ne 
3ufammenl^ang ntit bent 3eCin^alte, fonbem finb biefem in ganj 
beftimmter SBeife eingeffigt. S33ie belannt, ift bie $PfIanjenjeIIe 
nid^t nur ein burd§ bie 3^U^oi^t umgrenjter leerer SRaum, fon** 
bern bie 3^H^^^6ran untfd^tie^t ben lebenbigen ^Proto^Iagma* 
leib, ber ntit bent 3^11'^^^^ ber eigentlid^e Xrciger beg Sebeng ifi 
Slugfu^rlid^ auf bie aRor^l)oIogie ber Q^Uc einjuget)en, tpiirbe 
l^ier ju toeit futiren. @g geniigt, bie aQgemein befannten toefent^ 
lid^en 5punfte bem Sefer ing ©ebad^tnig juriidEjurufen. ©in Seil 
beg 5Proto|)Iagntag bebedEt bie Snnenfeite ber 3cntDanb, toie eine 
3;apete ein 3^^^^^^ augfleibet. 9Kan nennt biefe ^artie it^ 
^Protoplagnta eben begtialb ben SBanbbeleg. 3n bent SBanbbele'- 
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bet S^Ue finb bie E(|torop^^G(6niet eingetettet imb txfyHtm 
baburcfi i^re bej'tiintnte Sage in bet StUe. ©ie liegen bet ^eH' 
toanb an unb bebecten fte in niel)t ober wenigei bic^ter 9!eben= 
einanbctkgening. 3"'^ 23eranf^QuIi^ung ntiige bie 8tlibilbung 
einiger i^Iorop^^U^altiger ScQt" (3'9- 2) bei flatter miltoftopi= 
fc^et 5Bergtii|;etung bienen.roelt^e fiber bie rauHiIii^en aSer^filtniffc 
bic niitigc 9(ufECatung gtebt. 



gig. 2. 



©c^t bemerfenSWert ift, 
ba^ bie EfjIoroptj^Dtomer 
bie gs^igteit befi^en, \ii) 
ju Bergrofeem, ju nmt^fen 
unb bafe fie bann imftanbe 
finb, fi(5 gu teilen. 9tuf 
bie SSJetfe Dermeljrt fit^ bie 
Qa\}l ber 6t)Ioropf)^ni6rner 
in ben QtUen oEcr grunen 
Spftanjenteite. ®tn Ef)toto= 
pIlQlIIom. hjet^cS jut Xei' 
lung fc^reitet, (cEinfirt fi(§ 
aHmd^tid) in bet SKitte 
feinca fiiJrperS ein. SS 
nimmt bie gorm eineS 
Si§quit§ an, biS mit 
fotffc^tcitenber unb enblit^ 
BoQcnbctcr Scitung ber 
Bollflanbigc 3"f''tt '» 0d 
iEiJrner beenbet ift. 
(J§ ijt l)tet uielleidit bet geeignetfte Drt, ein paar SSenier= 
tungcn iibet bie fubftantielten Sigenjc^aften beS 6^torot)^l)H§ 
ansuldjliefeen. SIBic baS ^protoptaSmo ber QvUe finb and) bie 
t5f)Ii)ropt)5E(5rner Bon loeicfiet SEonfiftenj. Smmerfjin befifeen 
fie abet eine gto^cre Sfeftftenj, wie ba§ eigentlidie ^ptotopIaSma 
ber QtUe, ju beffen rocidifliiffiger 93cf^affcnt)ctt fie ben ©egen- 
ffl^ Jotibetet ifotpetf^en bilben. ©einet cE|emifd)rn 9!atur nai^ 



StUen aul etntm SNosSbliiltt. Sitbunlfen SaUcn, 
ntl^ in btm %iDtDpI«i!iiiii Utata, fink Sbloro^ 
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tft baS mioxop^'t)U cine |)roto|)la§ma ^ at)nlici^c ©ubftaitj, baS 
Rorttd^en befte^t im tDcfentlid^en au§ tiner eitDci^artigen SScr- 
binbung. 3n tnniger 9Sereintgung ntit ber ©ubftanj bcS ^orneS 
befinbct fid^ ber grilue garbftoff. @^ gclingt ober fet)r Icid^t burd^ 
tjerfd^tebenc S6futtgStnttteI, 5. S5. SllfoI|oI ober ^[tl^er, ben garb^^ 
ftoff au^jujie^^en unb fo t)rfi bem Si)torot)t|^lIforn ju trennen. 
Segt man grune Slatter in Sllfol^ol, fo er^alt man eine bunfel^ 
griine gliifftgfeit, toeld^e, toenn auffaEenbe^ 2x^t fie befd^eint, 
eine jjrad^tooH rote gtnoreScenj jeigt. S)ie mit Stlfol^ol bel^an^^ 
belten Stcitter. felbft finb farblog getoorben unb unter bem 
aWifrofEo^) lann man fid^ iiberjengen, ba^ bte S^Ioropl^^HfSrner 
i^ren Sarbftoff an ben Sllfol^ol tJoHftSnbig abgegeben fjaben. 
Sm iibrigen ift biegorm ber S^toro^l^^Qtorner nn^eranbert ge^ 
blieben imb an 2)^affe l^aben fie nid^t merflid^ abgenommen. (£g 
ift bie§ ein SBetoei^, ba§ ber ^J^i^^ftoff nur in fel^r geringer 
SKenge in jebem 6{)Ioro))l)^nforn ent^alten ift. 

S!el)ren tt)ir nad^ biefer Slbfd^toeifung ju unferem SBfettburd^^ 
fd^nitt (gig. 1) juriidE. ©dE)on bie pd^tige Slnfd^auung muj3 ben 
SinbrudE l^eruorbringen , bajj ba§ Q^'^getoebe be§ Slatted fein 
ungeorbnete^ (SfjaoS burdE)einanbergetourfeIter QtUen ift. @g 
mad^t fid^ eine auSgej^ragte 3lrd)iteftur in unferem mi!roffo== 
\>\\S)m ©d^nitt bemerlbar. S)a berjelbe in fen!red§ter iRid^tung 
jur ©^mmetrieebene be§ S8(atte§ gefii^rt tt)urbe, fo ift eg felbft* 
i)erftanbtid^ , ba§ bie ©l^mmetrie beg ©^ringenblatteS aud^ in 
ber anatomif^cn 5I6bifbung I)ert)ortritt : an ben burd^frfjnittenen 
SD?itteInert)en fd^Uefet fid) jebcrfeitg eine 931attflad^enl)alfte an, 
toeld^e einanbcr gteid^en toie ©piegelbilber. 

@§ ift aber nid^t biefe ©ijmmetrie aHein, toeld^e an einem 
Slatt, bag man jur §anb nimmt, auffaHt. Sbenfo in bie Slugen 
faHenb toie bie Sitateralitcit beg SBlatteg ift eteag anbereg. S)ag 
S9latt befi^t jtoet ©eiten, eine Dbcr- unb eine Unterfeite, unb 
5tt)ar ift bie Unterfeite in ber 9iegel anberg organifiert alg bie 
Dberfeite. ©dE)on ciugerlidE) ift ia^ gcioofinlid^ ju bemer!en. S)ie 
Unterfeite |)flegt eine auberc garbung ju befi|en, getool^nlid^ ift 
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bie Statlunterfeitc tieller griin aU bie obcrc. Dft ift nur bic 
Untcrfeitc be§ JBIatteS bel^art obcr e§ madden ftd^ anberc grd^ 
bere Untcrfd^tebe aud^ bem unbetoaffncten 5lugc bemerfbar. S^tcn 
lebiiaften Slu^brud finbct btcfe ©orfiDcnttQlitat benn aud^ in bcr 
artatomi[d^en ©tntftur. SBetrad^ten toir barauf l^in unfcre %h 
bilbung. 

S)te beibcn Dberl^autjd^idEiten laffen, obgleid^ bie eine bie 
Dberfeite, bie anberc bie Unterfeite beS 93Iatte§ flberbedEt, leine 
nterftid^en ©ifferenjen erfennen. S)agegen fpringt bie SSetjd^ie* 
benlieit ber gorm nnb 2lnorbnnng ber d^Ioropl^^II^altigen QtUm 
fofort in§ Singe. 5;eilcn rotr bnrd^ eine ber Dberl^ant parallel 
lanfenbe Sinie nnferen Slattburd^fd^nitt in eine obere nnb nn* 
tere ^cilfte, jo treten bie folgenben Unterfd^iebe bentlid^ lierbor. 
®ie nnter ber oberen Slattepibermig liegenben QtUtn ftnb lang* 
geftrecft nnb in regelmafeige JRei^en nebeneinanber gefteHt. ®ie 
ftefien aUe fo, ba^ i^re gro^ten S)nrd^me[fer parallel nnb fenf- 
red^t gerid^tet finb; bie3^Qcn ftel)en anfred^t anf i^rer Meineren 
Snbfiad^e. (Sine fold^e 3^ttenfd^i(f)t erl^Slt babnrd^ bag rege^ 
mafeige Slu^fel^en einer ^aliffabenrtjanb, toeSl^alb man ben 3iamen 
^Paliffabenparend^^m anf bag ©etoebe ber 93Iattoberfeite iiber^^ 
tragen t)at. S)nrd^ bag enge Slneinanberfd^Iiefeen ber ^tUtn blei* 
ben nnr toenige nnb Heinere SnterceHnlarrcinme im ®etoebe ber 
SBIattoberfeite nbrig. (Sin ganj anbereg S3ilb erblidEt man im 
3engett)ebe ber SBIattnnterfeite. ®ie ^tUtn I)aben eine fngelige, 
pnfig gang nnregelmafeige gorm, nnb tnag befonberg anffallig 
ift, [ie fd^liefeen, toie bieg fd^on bnrd^ it|re (Seftalt bebingt ift, 
ni^t bid^t aneinanber, fonbern laffen jat)trei(^e, oft gro^e 3n== 
tercetlnlarranme jttjifdEien fid^. SSilbet bag ^paliffabengen^ebe eine 
gejd^Ioffene 3^HenIage, fo ift bagegen bag nntere Sfattgetoebe 
bnrd^brod^en nnb lodEer. Sing biefem ®runbe crfdtjeint gen)Of)n* 
lic^ bie Slattunterfeite bem blogen Singe fd^on l^eQer gefarbt 
alg bie Dberfeite, ba an ber Unterfeite t)iel toentger d^torop]^t)E^ 
l^altige 3cttcn liegen, bagegen t)iet Infti^altige SRcinmc borlian:' 
^^n ftnb. 
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S)ie SntcrceHuIarrdumc ftnb namlid) nidji (cer, fonbcrn mit 
Suft erffint. ©ie bilbcn ein jufammcntjangenbcg Sl)j'tem i)on 
®(ingen, in bctten bie Suft jirfulicrt, fo ba^ bag Srtncre bc§ 
95Iattc8 auf bag SluSgiebigfte burd^Iiiftet i[t. Urn ber atmo? 
f|)I)artfd^cn Suft Sinttitt in bag ffllatt ju t)erfd)affen, befinben 
fi(^ on ber Dberfladie begfelben Gingange. 5)urd^ fie bringt bie 
anfeerc Suft in bag ©^ftent ber SnterceHuIargangc ein. S)ie 
Singange fiir bie Suft finb bie ®|)alt6ffnungen berSlfitter, 

Srtg. 8. 




@|)altdffnuitgen be8 JBIatteiS. a 06erl^aut. e d^toropl^^IIl^attifle Bellen beS IBIatteS. b u. c 
@i)altdffnun0en bon oUn unb im %uxdi\^nitt gefe^en. d Stem^d^Ie. i SnterceQuIarrSume. 

todi)t in ungcl^euter SJRenge jtoifd^en ben Q^Utn ber Dberl^aut 
eingeftreut liegen, bon benen man aud^ auf bem Slattburd^jd^nitt 
gig. 1 einige erblicft. (Sine ©paltoffnung beftel)t aug jtoei 
3eIIen bon eigentiimlid^er l^albmonbformiger ®eftalt. SRan be^ 
jeid^net bie beiben 3^Hen alg ©d^liefejeCcn unb ii)re Sage ju 
cinanber ift eine berartige, ba^ fie eine fdimale ©^)atte jtoifd^en 
ftd^ laffen. 3)ie ganj eigenartige gorm ber ©paltoffnungen 
ia§t fi^ fd^tDer anjd^aulid^ befd^reiben unb tpirb beffer burd^ 
ein SBilb t)erbeutlid^t. 3n unferer ^ig. 3 ift ein ©tiidE t)on ber 
Dberfeitc eineg SBIatteg :perfpeltit>ifd^ gejeid^net, tote eg bag Sluge 
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bei ftarfer SSergrSfeetung ettua crbtidcn ioiirbc. 3^if^^^ ^^« 
Obcr^autjcQen, bic mit (a) bcjcidinct finb, liegen jtoct @:patt:5 
offnungen b u. c. S)ic einc bcrfclben (b) exblidt man tjon obert 
unb erfennt bte betben l^albmonbf brmigcit 3^tten, tt)eld^e fid^ tl^tc 
Sonlauitateu jutt)enben unb baburd^ etnen linfcnffirmtgen ®))alt 
bttbcn. 2)te ®palt5ffnung c t[t burd^fd^nittcn nnb ermogltd^t 
bic SombtnQtion ber S)UTd^jd^nittSanfi(i)t mit bem Sluf [td^t^bilbe. 
3Watt erlennt butd^ biefcn SSergleid^, ba^ bie ^orm ber ctnjetnen 
©d^tiefejeffc bk eineS an beiben ©nben abgcrunbeten, gcbogencn 
K^iinber^ ift 3)ie ©palte miinbet ftet^ in cinen Sntercellular* 
raum, ber fid^ burd^ ganj befonbere Slu^bel^nnng augjeid^net. 
(£r I)cifet bie ^temt)ot|le, unb au^ ti)m tjerbreitet fid^ bie Suft 
in bie engen Sntercellnlarraume jtuifd^en ben d^Ioro))]^^E^aItigen 
3eIIen. SSiel toid^tiger al§ mandE)e Sefonberl^eiten ber gorm, 
toeldie nod^ an ben ©paltfiffnungen toatirjunetimen tDciren, ift 
it)r SSermogen, fid^ ju offnen unb ju jd^Iie^en. S)ie beiben 
©d^lie^jellen lonnen namlid^ if)re gorm ettt)a§ Snbern; fie fonnen 
fid^ mit il^ren S!on!at)itdten natiern unb t)oneinanber entfernen, 
tt)oburd^ bie ©palte balb oerengert, balb ernjeitert toirb. ©o 
laffen bie ©^^altiiffnungen nid^t nur bie iJuft in ba§ SSIatt ein, 
fonbern, tuaS t)on ungef)eurcr SBid^tigleit ift, ber SuftauStaufd^ 
tuirb nac^ bem Sebiirfni^ ber ^ffanje auf baS feinfte burd^ ben 
SKed^aniSmu^ ber ©paltoffnungen reguliert. Um bie§ gauge 
©t)ftem ber ©urd^liiftung im toal^ren Sid^te feiner 93ebeutung 
JU erblidEen, geniigt bie liberlegung, ia^ bem dE)torot)f|^lI^aItigen 
^parend^^m fiir bie ©rna^rung S^otjtenfaure jugeful)rt n)erben 
mu§. ®ie ©:|)att6ffnungen ermogtid^en ha^ ©inbringen ber 
Iof|ien}auret|aItigen STtmofpl^Src in ba§ SBIattinnere. Sn allc 
SnterceHuIaren fliefet bie lofilenfdurel^altige Suft l^inein unb baS 
d^Ioropl^^D^altige ©cnjebe umf^jiilenb, ift bie ©egentoart ber 
5?ol)Ienfaure an atten Drten il^reS SBerbraud^^ gefid^ert. 

Sluf bie aWec^anif be§ 5ffnen§ unb ©^lie^eng ber ©palt* 
fiffnungen toirb in einem anberen ^apitet jurildEgegriffen toerben. 
StugenblidElidE) geniigt c§, bon ben ©))alt5ffnungen, al§ einer toid^*^ 
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liflcu SluSruftung bcr flatter 9?otij flcnommcn ju i)Qbm. Sc** 
jdjUej^en toxx bamit Dorlfiufig bic TnifroflotJijd^^anatomijd^c 95c* 
tradjtung be^ SBIatte^. j)a§ d^Iorot)l)^IIl)aIti9C ©runbgenjcbc 
mit jeinem ©^ftem Don 3ntctcellularraumcn, bie Dbcrl^aut mit 
iljtcn ©paltoffnungcn unb bic JBIattncrUcn baucn baS 931att$ 
organ auf. 

aWit ben SBlattncrUcn miiffen toir unS nod^ etoaS cin=^ 
gcf)cnbcr bcfdjSftigcn, urn aud^ i()rer Scbcutung innc jn tocr*^ 
ben. SBorljcr a^cr mu^ bcm Sefer cine nenc ttJtd^ttgc X^Qtjad^e 
mitgctcilt tocrbcn. S)te B^^l^l^^fl ^^^ ilol^lenjaure unb bic ^jjro* 
buftion fol^tcnftoff^altigcr ©ubftanj finbct tm 6§Ioro})f|^lIforn 
nur untcr bcr aWitoirlung bcS ©onnenlid^tcS ftatt. Slur njcnn 
tic bircftcn ©traljtcn bcr ©onnc obcr ttjcnigftcnS tieUc^ reflet 
ticrtcS 3;agcglid)t bic griincn Slattcr bdcud^tct, nur bann tretcn 
^ol^lcnfaurc unb SBaffcr in dicmijd^c SBcd^fctoirtung unb bitbcn 
organifd^c ©ub[tanj. D^nc Sid^tftral)Icn ii^irb fcinc ^Pflanjcn* 
fub[tanj crjcugt, ot)nc bic Sici^tftrafilcn fann fclbft bic d^Ioro^ 
|)]^^ll^attigc unb bon fol^Icnfaurc^aftigcr Suft umgcbenc $PPanjc 
il)rCf ©rnfi^rung nid^t bcginncn. S)a8 Sid^t bcr ©onnc ift bcr 
§lnfto^, bcr bag ®ctricbc bcr ?PfIanjcncrna^rung in ben ®Qng 
fcfet. ®ic 3Ritn)irfung bc^ Sid^tc§ bci bcm d^emi)'d|cn ^Projc^, 
ben bic ©rjcugung bcr 5Pf(anjcnfub[tanj bctrftcllt, ift frcitid^ fcin 
3lu§nat(mcfaII. Qa^lxt\i)t anbcrc d^cmifd^c ^JJrojeffc tDcrbcn, n)ic 
jcbcrmonn h)ci6, burd) aujgcrc ^raftc, burd^ tttcd^anifd)cn S)rud, 
burd) SBcirmc, burd^ba§flid^t untcrftii^t. S)cr 3ob[tidftoff cjplobicrt 
burd) bic Icifc Scriiljrung mit ciner gcbcrfal^nc. ^icr ift cin 
mcd^anifd^cr S)rud Don au^crft gcringcr Sntcnfitdt Ijinrcid^cnb, 
um bic d)cmifd)en Sraftc anjurcgcn. SlQgcmcin bclannt ift cS, 
ba^ bic SBarmc bic 2Iu8t6fung unb ben SScrlauf d^emifd^er 
?Projcffc untcrftiifet, unb ebcnfo giebt cS anatoge SBcifpicIc fiir 
bic d^cmijd^c Sciftung bcr iJid^tftral^lcn. ®ic grogc Snbuftric 
bcr ))i)otograpI}ifdE)en SJiinftc berul)t ja auf fold^cn Sid^tttjirfungen. 
S)ic aWittuirfung bcr Sid^tftralitcn bci bcr iiol^tcnfdurcjcrfe^ung 
im SI)Ioro))]^t)II nimmt aber bic Sonlurrcnj mit alien ft^nlid^cn 

^ an fen, Sie Stna^ciiiifl bet ^ffanjen. 8 
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Srf^etnungen auf utib crfc^int a(S bte )oimberbarfte unb grog« 
arttflfte. SBitnbcrbar, — tocit c8 ua^ ntd^t geltngt, in unfcrcn 
d^tfd^eit £aboratorten mtt Qllcm d^emifd^em ^pporat biefeit 
^ojeg ttad^jua^men unb unS aud^ j^ SJorftenung uber fcinen 
SJerlauf im einjctncit fc^It, — grofearttg in bcr 3;ra9tt)citc fflr 
bte (Sr^altung ailed Sebenbtgen auf bet Srbe. 

SBenben ttnt biefe neue ^enntniS bei ber toeiteren SBetrad^^ 
tung ber gtiinen (Smfi^rungSorgane an. D^ne fitd^t rul^t bte 
5£I)aHgfett bed S^Ioropl^^Iid. S)ad Slatt ipug alfo bem 
l^oHen fitd^te jugdngltd^ fetn, um aid @rn5]^rungdorgan funl^ 
tionieten ju ffinnen. SBtr braud^en nut ein ^latt jut $anb ju 
ne^men, um ju fe^en, tote ber SBIattbau btefcm 3^^ entfpric^t 

S)te griine SBIattflad^e ift eine au§cr[t bunnc Samelle uiib 
befifet bei ben nteiften SBIfittern nur eine S)idEc tjon einigen jel^ntct 
SKiQintetern. SBSre bad Slatt ein ntafftged Organ, fo loiirben 
bte Sid^tftral^Ien badfelbe nid^t burd^leud^ten fSnnen, nur ein 
3;eil bed ©^loropJ^^Hd tuiirbe bonn bon ben Sid^tftra^Icn crrcid^t 
toerben unb fSnnte in SBirlung treten. S)amit bad 6I>toro))]^^lI 
t)om Sid^te fid^er erreid)t toerbe, beftel^en bie flatter nur aud 
toenigen ©d^id^ten d^Ioropl^^Hl^altigcr Q^Um unb burd^ bie gein* 
fieit ber SlattlameHe ift bie genugenbe ©urd^teud^tung bed (£^Ioro= 
p^'gU^ gefid^ert. SBir l^aben obcn gefef)en, toeld^e Selftungen bie 
S3tatter in bcr (Srjeugung organtfd^er ©ubftanj, j. 95. bei einer 
6id^e ju flbernclimen l^aben, hJie tide 3^"*"^^^ XrodEenfubftans 
gebitbct toerben. ©oHen biefe 3lnforberungcn bon einer fo iiber^ 
and bilnnen d^loro^^^U^altigcn Samelle crfilllt tocrben, fo mufe 
biefetbe baffir eine entfpred^enbe Sludbel^nung in bie glfid^e be^ 
fi|cn, unb in ber Zf)at finbcn tuir ja aud^, ba^ bie meiften 
Stcittcr eine brette glftd^e barfteUcn. ©o fcljen toir bcnn in 
toic innigem Sufammcn^ange bie ®eftalt bcr ffllfittcr mit i^rcr 
9(ufgabe ftcl^t, toie stocdfmafeig bicfc gorm ift, bamit bad 
fiid^t fcine SBirlung audubcn, bad e^Iorojj^^II jur S^atiglcit 
gclangen faun. S)urd^ bie 3^^^*^^^* i>^^ ffllattlamelle allcin 
tocircn abcr bem 6^Ioro^)f)^II nod^ nid^t bie giinftigftcn SBcbin* 
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gunftc|t bq: S3cleud|tung geftd^crt. Snt ©egenteil, SSfire bie auS 

jqrtcm, njcid^em 3?'ttgcn?c6c Befic^enbc Stattf|)teitc ol)m tociterc^ 

bur^ etncn ©ttcl am ^totiat bcfeftigt, fo toiirbcn bie ^Pftanjcn 

citt ttaurigcS StuSfc^cn l^aBcn. ©d^Iaff unb jujatnmengcfattet 

Mrben bie Slatter tjom 93aumc l^erabl^fingen .unb Don ctncr 

iJoQftiinbigcn ©utd^Icu^tung lontttc feinc fRebe fein. 2J?an pftegt 

bet 9?aturo6ielten, bie emem taglid^ begcgnen, laum ju fibers 

legcrt, n)y(|e" $robIcme oft in ilinen geloft finb, ©eioife fmb bie 

©dftbierigfeiten, ioeld^e fiir bie ^onftrultion bc^ SlalteS ju iiber* 

ipinben ftnb, cBenjo einleu(|tenb , toie bie SKittel einfad^ finb, 

n^I(|e bie 9latur ju beren Sfifmtg benufet. ®ie 3liifgabe, bie 

8tp|^f f^^f biinne JBlattftcid&e, bie an fid^ leinen feften §alt l^aben 

toiiiber. ffadj augjufpannen, ift burdE) JBereinigung berfelb^n mit 

ben Slattrippen, ben fogenannten „S3tattnert)en'' gelSft. ®er 

9iame SJlattnerb giebt leid^t ju irrtumtid^en SSorftellungen ?ln* 

' Ia|. ds ntag batjer eingefd^altet Jroerben, bag bie 931attnerDcn 

ntit ben SKerben ber Xiere nid^tg gcmein l^oben. ®te ^Pffan^e 

befi^t ubetl^aupt nid^tS ben SRerDen ber Siere SSergtei^barc^. 

S)ie fogenannten 93tattnert)ert finb ^in ®efagf^[tem, loeld^e^ fid^ nad) 

aUen Siid^twngen im Slatt Derjtoeigt unb einmal bem Qxotdt bicnt, 

baS S3fatt tnit SBaffer gu Derfotgen. Snt ®egenja| junt toeidCjen 

SBIattparend^^nt finb biefe 931attgefagbunbel feft unb toiber^ 

ftanbSfd^ig. ®ie finb bcS^atb ein gecigneteS 2)?ittel jugleid^ bent 

93Iatt bie notige geftigfeit ju Dcrleit)cn. SBie man bie toeid)e 

Sem)oanb, bie ein ^dt bilben foE, burd^ SSercinigung mit ^olj* 

ober Gifenftaben in eine beftimmte gorm bringt unb ju breiten 

^jlSd^en auSfpannt, fo toirb baS toeid^e Slattgetoebe burd^ bie 

feften Slattrippen au^gefpannt unb baburd^ ba§ (£f)loropI)^E 

bem fiid^te jugSnglid^. SWatiirlid^ ift bieS nur ein trit)ialer 9Scr= 

gleid^. S5ie SRerbatur ift mit bem SBIattparend^^m in organifdCjer 

SSerbinbung. 3)ie Slattrippen befte^en au^ nic^t tt)ie ein ©ifen^ 

ftab ouS f)omogenem Iiartem 9KateriaI. Sl^re Siegunggfeftigfeit 

ift burd^ bie ©pannung bebingt, toeld^e burd^ i^re SSerbinbung mit 

bem parend^^matifd^eri (Setoebe unb ber ©pibermi^ erjeugt ttjirb. 

s* 



S)ie ffilflftncrBcit ^ahm boS Sej'treben, fi^ burc^ 9Boi§§= 

turn ju Ucrlfingetit unb babutt^ fpciiincn fie baS grime ©etueBe, 

wcti^eS '^intet bicfem ©tcebcn bet 9H()pen jurflctblcibt, ftraff auS. 

Srft in neucflet^eit tft bte met^anijc^e fflebeutung berS3(att= 

ncruen IjetBorgetiofien morben.*) 5)ie waffetleitenbe Munition 

bc§ ®efa^fl)[tem§ War tange belonnt, auf bie met^anifc^e JBe* 

beutttng ber Stattncrbatuc '^atte mfln, obgtei^ (c^Dit ja^r(|un> 

bertelang getabe i^te dgentfimltc^e unb »ed^(elnbe 3titorbnung 

betraditet Wutbe, md)t geac^tet. 

3'9- *■ 2tut^ bet 9lic^t6i)tattifer fjflegt ja 

am Slott befonberS gern-bie fHex' 

»atut ju betra^ten, ofine ioS) 

etlDoS roeitereS mit fcinen SESqI)!' 

neljmiingen anfangen ju . fonneit. 

®Qg SRcilfet, roeldieg bicS 5Ri|j|)emie& 

aufgugeben fi^etnt, hirb burc^ einige 

iBei(piete feinct mec^anijc^ett Seiftung 

QufgeHfttt Wetben unb babut^ baS 

Sntereffe an bem tunftnoKen 95aii 

beS SlatteS fid) o^ne gtoeifel ec= 

^e^en. gut ©tlfinterung &ebiencn 

mit unS einiger 9lbE)Ubungen, tpelt^e 

naU) Siaturfelbftbrudten topiett, ba9 

.,."lL"."r':rr.T«r,:s, «» ^ a(.ittei».i»t w* auf bos 

unanjura. Heinjte 3lber(^en genau roiebergeben. 

3Wit bem ©infadieten beginncnb, 
betrai^ten mit juetft ba« S(Qtt einet monofott)tifcf)en ^Sflanje. 
S)ie OTonofoltjIen befi^en ntc^t nut eine gvljgete (£infad)= 
fieit, fonbcrn antf) eine auffaUenbe li&ercinftimmung in bet S(n= 
otbnung if)ret Slottnetben. aRonoIot^Itftfte Slattet finb in ber 
Kegel »)QtariernerUig mie baS Watt in unferet gig. 4. ®te 
Sictben laufen in gleid^finniget IRiil^tung Uon bet SafiS bc« 

SodiS, SGorlefmigen iifier ^flnnienlj^ljfiolDgie. 1882. ©iette 9}or= 
Icfung. 
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SlattcS bis jur ©pi^e, too fie fidi rcieber Wereinigen. 5!tn bcv 

%xt biefec fflfatlnerBatur er&nnt man bie monolotljten ?PfIanjen 

ganj aUgcmetn uiib befi^t in i^r eineS ber Unterft^eibungSmet^ 

male Don ben ©ifolljlebonen, beren SBlStter baS jebent betannte 

tompliiietttr Dcritoeigte Slbernc^ befi^en, toic man c5 3. S. an 

eitiem Sinbenbtatte wal)rnimmt. 

Sn bet g(a(^e bcS abgc' Sig- 5. 

bilbeten S9IatteS Don Majan- 

themum bifolium burt^Iaufen 

ja'^lieic^e Stattnctben in 

fanftent SBogen ben SRaum biS 

jur ©pi^e, toobut(^ bieS[att= 

flcid^e in einfad)ftet S!Bet)e 

ftac^ auSge^annt ift. Urn 

bcm ©anjen noc^ me^r §alt 

ju geben, finb bie 9tetDen 

unter [id) noc^ butclj jarte 

Duetrippen uerbunben. ®anj 

bagjelbe Snbiiel ift bei ben 

SBIfiltem ber ttitot^Ien, j. S). 

bem ffllatt beS §ornbaumeS 

bnrtft efne anbere anorbnung 

ber a3Iaitrippen erteii^t. 

fflei biejcm fSlattc ttitt, 

toie bteS ubei^aupt bet ben 
. ©ifot^Ienbtcittern fafi aUQt= 

mm bee gall ift, ein ftartet »iatt m inaUamH. crpiom Btmm 
■ §QUptneru I)ertior, bet gerabe 

uon ber 8afi3 jut ©pi^e betlatift unb baS Statt in eine tedjfe 

unb linte §3tfte teitt. IBeft^t ein SSfatt cine melttfpiftige ®e= 

ftalt, toie j, S. ba& bc§ St^ornS, fo ^at eS aui^ me^rere §anpt= 

netDen, lueti^e in jcben SIbfciimtt beS SlatteS eintteten, nm ifjiT 

jit ftligen unb auSjubrciten. 



SRe^tcre ^omitneroen Ijfteflcn .Qu^ runbltdfie SStfittet, ttiie 

j. SB. baS SBfatt bet fogenannten fftanifd^cn Sreffe, Tropaeolum 

majus pi 6efi|en, iim ber feteiferen ffltattftflf^e genugenben §alt 

■ju gcnialjren. 3In ben §Qu;)tnerten (cgcn in tptgen 33Mn(eln 

re^ta unb fintS Sfierben jmeitei: Orbnung an (gig. 5) unb !ie= 

fcfHgen gleti^mogig bie rci^te unb Iin!e §alfte bet SSfattpfic^e 

35ie ©eitennerten fenben felbft Wieber jaitere Sw'ftBS "u^. 1° 

bafe fic^ ba§ ganje ?tberne§ aHmfifjlic^ in immcr bflnnere ©trange 

QuftBft, beren tegte SUerirociguirgen blinb im ©eraebe eitbigen. 

©anj befonbetS bemerfeniSlDert 

gig. 6. ift e§, ba^ bie SSerbinbung bet 

SBfattnertiatut eine berartige tft, 

bafe fe juflteid^ bem Statte eincn 

©^ug getoaEirt, gegen eine ©efa^r, 

melt^e bte fttaffe ?tu§fpaniiung ber 

bflniien SfatflameKe In fid^ fcfjliegt. 

®S teuc^tet ein, bafe eine bfiniie ■ 

©tofftameQe ber ®efat|t beS feit= 

tic^en Sinrei^enS |)rei§gegeben ifr 

J)ie Stcitter unferei ©fiume, h»el4e 

oft aufbQS|>eftigfte Dora $Jinbel^ttt= 

unb ^ergcjertt loetben, reiien aber 

ni^t ein, ein SetoeiS, bafe fie butt^ 

befonbere ©inric^tuiigen toot biefem 

ei.» b« grtiai«««, A«« ™p„i,=. gi„g^j|^ ^^^^m p„l,. SBei ben 

meiften SStatfcrn iffburd^ bieSlnotb- 

nung ber iBtotlnetben bag ©inreifeen bom Stonbe §er in. tict^ 

"fc^ieben ooHfommenet SBkife bettjinbett §aufig ift fi^on ber 

SSfattranb mit cinen ftfitfeten (£))ibenniS unb Swticula twrfefien, 

fo bafe boS SBtfltt gteic^fam gefaumt ift, oKein einen biel bebeu= 

tenbeten ©c^u^ geWa^rt ber SSetlauf ber Statttippen. 

Set Dieten Slattern, j. SB. 6ci beren bet SBu^e unb beS §'6m' 
baumeS (^tg. 5), taufcn bie ©citennerOen bitelt an ben SBtatt* ■ 
cnnb unb enbigen bott in einem Bet SBIattja^ne. 9ln biefet 



iSteUe !aiin natiitlidj fcin 1Ki& crfolgen, bcflo tei(5tct wfirbc 

abti baS ^(attgetvebe jwilc^en pxi fSiattnppm einiciBcn, loenn, 

iiii^t na^c untcc bem @nbc ikt le^tcren cin fiiijerer 9!en} db^ 

jtwigte unb in anbcrc fflfattjSljnc bc3 SRanbeS eintrate, 5)«t 

ciibltc^n ab'f^lui bcS ©^ftem« 

fiilben auc^.^ier Ducrberbhibinigcn 3ia- ^• 

uitb bie ^efeftifluiig ift babuic^ eiiic 

fold^e, ba6 etn @inrci§cn Uoni Slanbc 

faft iOufotifd^ gcma^t ifl. 5Bciiii. 

luiritii^ ein JRife entjtQribc, Jo !aiiii 

betfclbc nic^t fortfc^reiten, benn er 

trifft nal)e am SRonbe f^on Quf 

feftere 9?ip(jen, TOelctie itjn ouffjalten. 

3mmeTl|in ift bicfe Siniic^tung 
. nod] etroaS cinfac^ec, aU cine 

aiibcre ju beren Sttufttation boS 

fQiatt Don Frunu^ Fadus btencn 

iQiin. 2)ie ©citennerwen, Wclcl)c 

Bom mittleten abjioeigen, Iiabcn 
- einen eigenliimlii^en SSetlauf. Sfirc 

SSerbinbung ift gong bcfonbcrS gc' 

eignet, medfianifc^en Setftungcn 

JU bieneit. Sebet ©eitenneru 
-. nimmt nfimfii^, ftie man fie^t, 

eine folt^e SRii|tung, bag et. ftc^ 

bogenffirraig an ben folgenben^B^er^ 

fte^enben anlegt. Setrai^tet raon 

nun ben 9)aum, roed^et nod) feber? 

feitS jlBififien .biefem ^ogcnftjftem »'"">" *"»''«'''"i'»'' ^™ P""*"- 

anb ban geja^ntm Slattranbe oot= 

^anbcn ift, fo Bemcrft man, bafe auf bie etffe fflogentei^e cine 

peite (Stage mit ebeitfaQs nai^ aufern lonBejen SSogen aufgefe^t 

ift, unb ton bicfen enbliil) tritt eine legte bunneSRippe in jcben 

99(attjnt)n. ©anj bejeici^nenb ^at ©a^8 fotifie SVonffcuItioiicit 
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mil bem ®etoM6e6au ciner SBrMe Dcrfllid^en, unb in ber Zl)at 
gldd^en btc Slottrippen mit t^rett SSogentJcrbinbungctt nid^t nut 
Sufecrltd^ ben ?Pfeitern irnb Sogen ciner SBrncfe, jonbern eS finb 
im S8(attgeriift ganj ol^nliciie. ntect)anijd^c Stufgabert geloft. 

2)ie be[te tlberjeugung, bofe bag Slatt burd) bie SierDatur 
tdxxUxii) t)or bem einreifeen gefd^ii^t ift , giebt bic' SBetrad^tung 
t)on SBISttern, tueld^en fofd^e ©tnrid^tungen fel^len, SBenn man 
im aHgemeinen bie ^ffanjen unb ilire Drgane mit sttJedEmajsigen 
©intid^tungen fur il^re ©jifteitj au^geruftet finbet, fo giebt e§ 
immer 95eift)iele, tt)0 ganj itn ©egenteil ba§ Unjureid^enbe bent* 
lidE) fiertiortritt. ©o befi^t eine ®ruj)pe ber ftatttid^ften 3;roj)en^ 
pftaujen, bie Sananen, beren grofeartige S3attf(ad^en tDir in un- 
feren ®ett)ad)8l)aufern betounbern, leinen berartigen ©d^u^ gegen 
ba§ ©nrei^en. 2)ie ©eitennert^en taufcn aUc parallel Dom 
maffigen §auptnert) in geraber Sinic an ben SBIattranb. SBenn 
ber SBinb bicfe madE)tigen 93fattfa]^nen erfa^t, fo reijst bie 93Iatt^ 
flcidtie I)unbertfad^ jtt)ifdt)en ben SBfattnerDen in fd^male Siinber; 
bag SBIatt ift DoIIftSnbig serfe^t. 3n botanifd^en ©cirten ober 
Slnlagen, tDO man jutneilcn Sananen inS greic fe^t, fann man 
fid^ Don biefer ©rfd^einung iiberjeugen unb mand^er Sefer h)irb 
f^on t)or einer 2Rufa geftanben unb mit Sebauern t)on ben 
))rad£|tigen 93(attern bie meiften eingeriffen gefunben ^aben. 

SBenn man alleS foeben fiber baS SBtatt SKitgeteitte mit 
feinen (i^rfal^rungen tjergleid^t, fo finbet fid^, bafe eine ?InjaI)l 
t)on ^enntniffen unb Seoba^tungen bie man befi|t, fid^ nirf)t fo=' 
gleidt) mit bem ©efagten in ©inttang bringen lagt. 3Bir ^aben 
jundd^ft nur bie t)erbreitetfte gorm beg SBIatteg, bag t^pifd^e 
Saubbfatt, ftubiert mit feiner breiten grunen SBfattflcii^c. S)a{3 
eg aud^ 5al)trei^e anbere, t)on ber l^ier tierangejogenen gang ah^ 
tDcid^enbe SSIattformen giebt, leljrt bie tSglidre 93eobad[)tung. 

• SDal^in get)5ren 5. 93. bie jebem aug frul^efter 3ugenb belannten 
©latter ber 9?abell)iiljer, ber gid^te, ber S^anne, ber liefer u. f. n?. 

. Slud^ bie fogenannten Sannennabeln finb SBIcitter, aUcin fie 
ttjeidjctt t)om 2;^j)ug beg Slattcg in i^rer ©eftalt ab; fie finb 
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fcinc ftodje CameQcn, fonbcrn finb tnetir obct iwniget fdimal unb 
^jfricmlicf), fiirj, Wie man gewBfiiilit^ fagt, nabelfiitmifl. 5De!ino^ 
fiiib bkfe JUabeln bie ©latter jener ^flaitjcn, unb \o gut irie 
Ijci ben Saubt>f(aiiien ifire StntitjtungSorgaiK. S6enfo loirb man 
and) bie anberS gefotrnten Ovgane einiget anberer SfSflanjen fro^ 
bcr Bom breiten fiaubbfatte roeit entfernten gorm olS SQtflftfi 
ancrlciinen. 3if) erinnerc nur an bie biden, ftcifi^igen Sldtter, 
iwcldie bie in (Sfitten fo Ijaufig luttiwievten ©c^eDerien unb 



Sunti4ii(tt burA doe Slirtrnniibel (con Pinna kuitrlao). VUti SiOIBVitiUiMitt ®t' 

ireSt ip tunlet ffiafltct. a) Stultntilifii. b) SVAtlBflnunfliir. a) faqgiliiBC- d) ligtn: 

tUntlld) gefDimle unb nit SSJunbDnblf uiig. Decfttine 3fl1cn. a} aicmifibltn. 

©enipetbtOen befi^en unb an bie ntiiditigen SBlattorgane bet 
SfgiiOen unb Woearten. ISttldrlic^ wirb biefe ffeijd^ige Slatt= 
form, loenn man an bie !limatifc^cn Sebingungcn benit, in benen 
jene ^Pflanjen in i^rer §eimat leben. ©ie finb SScrootjner bon 
3cHen, bie seittoeife beS SRcgcnS longe entbe^rcn. 35ie ^flanjen 
befigen uun in if)ren fleifd^igen, faftigen Organcn, Welijt burc^ 
cincn bicfcrt Ubetjug Uon Enticula Dot 9Setbun^tung gefc^u^t 
finb, SBaffetvefecboire, iDcIcdc in ben 3£i'cn bc§ SWongelS ben 
Sebatf an SSaffet beden. 
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S5ci olfcn biefcn t)om SBlott un[ercr S3ciumc fo aBtpcidjcribcn 
gormen ift aBer bennod^ immcr auf ba§ 6^toro))f)^II 9Ju3fid^t 
flcnoihmcn. ®ie gunftton^fciljigleit bc§ (S.i)loxop^\)U^ mufe auf 
aHe iJfill^ geftd^crt tocrben, unb bajj bicg flcfd^te^t mag bag 
mifroffo^ijd^c Silb einc§ SRabcIl^oIsbtattcS beftSttgen. 

j)er milroffopifd^e ©d^nttt burd^ cine Sicfentnabcl jcigt 
eincn ganj anbem Umrife ate bcr be§ t^pifd^cn 53(attcg, tueld^cS 
bte gig. 1 unS batbot. 93ei nal^crcr SBctradjtung toirb man jc:* 
bod^ cine grofecrc ^^nlid^feit in bcr gansen Slnorbnung ber 
©letncntc gcttjal^r, ate c8 anfangS fd^eincn mag. @8 finbet fid^ 
bic uml^iillenbc ©pibermi^, beren Q^Utn fel)r bidEroanbig finb, 
cntfpred^cnb bcr fcftcn unb l^artcn ^onfiftcnj, hjcld^c bie Sic* 
fcrnnabdn bcfi^cn. Slud^ bcim Slabcl^oljblattc finbcn toir 
bic Slci{)c bcr ©ptbcrmigjcllcn nntcrbroi^en burd^ ©t)alt' 
Bffnungcn. ®ic @pibcrmt§ umfc^Iic^t bag ilbrigc Slatt^^ 
getDcbc. (Sine SBcrjd^iebcnt)cit bcr SBIattjcHcn itad^ Dbcr* unb 
Untcrfcitc ift nid^t t)orl^anbcn. ©agcgcn mad^t fid^ in lonjcn^ 
trifd^cn ^oncn cin Untcrfd^icb bcr ©fcmcntc bcmcrlbar. 3n bcr 
SJfittc bc8 S)urd^fd^nittc8 bcfinbct [id^ cine cHijjtifd^c l^cllcrc 
SRcgion, njcld^c burd^ cincn iffranj rcgcImS^igcr grower 3^IIcn 
t)on bcm fd^atticrtcn ©ctpcbc abgcgrcnjt ift. 3m 3^ntrum bicfcS 
Siom<)Icjcg licgcn bic ©urd^fd^nittc jtocicr S8(attncrt)cn* S)ag SBid^* 
tigftc ift abcr aud^ l^icr baS d^Ioropf)^nf)aItigc ®ctt)c6c. ®cr 
^'tcinl^cit bcr S^i^^wi^fl ^egcn finb bic (£^Ioro))]^^iH6rncr ipcg^ 
gclaffcn, jur ^cnnjcid^nung beg Slrcate an 6f)(orop]^^IIgcn)cbc 
abcr bic griincn S^Mcn fdt)atticrt. 3ld^tcn Wix bci cincm SScr^ 
glcid^c beg Slabcl^olsblattcg mit bcm Saubblatt befonbcrg auf 
bag g^toroplj^llgctocbc, fo crgicbt fid^ ol^nc tt)citcreg, ba§ aud^ 
bci bcr fiicfernnabd bic S8fung bcgfclbcn ?ProbIemg ongcftrebt 
ift, toic bcim Caubbtatt, nomlid^ bag (£^toro))l^t)U in mSgtidtjft 
bflnncr ©d)id^t bcm 8id[)tc barjubictcn.. S)dg Slabcltioljblatt 4ft 
bidtcr tite bag Saubblatt, abcr eg ift bcgl^alb aud^ bci icuem 
nur bag aufecrc, bcm 2id^t juganglid^c Octocbc d^Ioro^jl^^IIfill^renb, 
bie innerc SRcgion cnt^alt feinc S^lorojjl^^H. 
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jfl\d)i dhbcrg i[t c8 bei ben Did bidfercn, fleifci)igcn aSIattettt 
bcr ^fgaDeti, ^6)t\)ttkti unb anbem ©roffulaccen. 9Kan tSufd^t 
]\d)f loetitt ttiatt glaubt, biefc bidcn moffigcn StSttcr ^eich ganj 
au§ (!^tpro^I)t)a|^atti9cm ®ctt)e6e aufgebaut. 3D?an braud^t cin 
fpId^eS S3Iatt nur mit cinem fd^arfen aWcffer gtatt ju burd^* 
fd^netbett, urit ju gctDQl^rcrt, bafe bic gr8|tc 9Kdffc be& ©ctocbcS 
fatbloS tft unb bag bic d^toro))5t)lK)altigen S^Ucn nur cine 
bflnnc j;)berpd^crtfd^id^t barftcUcn. ®ic <Sonnenftraf)len toiirben 
in bcr ^icfij bcr SBIcittcr bcfinblid^cS (lt)toxop^\)U bod^ nid^t gc* 
nfigcnb bcleud^tcn fonnen, um c8 jur ^o]^Icnfaurc5crfc6ung an* 
jurcgen. ©8 lann al\o ber gVocdE nid^t bcffer fiit bic ^flanjc 
etretd^t ttJ^rbcn, aU bdfe ba§ (S^loto|)^^agetocbc afe bftnnc Q^U^ 
fc^ic^t bic bidten flatter bebccft. 

(Sg bictct ftd^ l^icr (Selegcnl^cit, ju bemerfcn, bag in bcr 
SRatur nid^t nad^ cincr ©d^ablone Dcrfal^rcn toirb. Dbgleid^ tlber* 
at bcrjclbc Qtotd ju crienncn i[t, baS S^Iorop^^lI in bfinner 
Siiflc bcm Sid^te barjubictcn finb bic tjcrfd^icbenften Wittd be* 
nu^t, um bie§ ju crrcid[)cn. Slommcn beim t^pifd^cn Saubblatt 
Idmt)tisicrtc unb finnrcid^c ©intid^tungen jur ©rrcid^ung beg 
3ieftS jur SIhtocnbung, fo ift in anbctch j^&iitn bag ^^toblcm 
in ganj anbercr, bcihal^c cinfadt)cr 9Bcifc gcWft. 9Wan !ann 
alfo nid^t in ben Strtum Derfatten ju glaubcn, bag bic ^Pftanjen 
bc§l)dlb bic ffad^auSgcbtcitctcn SBlattcr befcigch, todl c8 burd^aug 
nid^t anberS ginge. SBic toeit bic SKobuIatton get)cn fann, ftcl^t 
ntdn barauS, bag c8 gar nid^t cinmal nfitig i[t, bag auSnal^mS* 
Ids SBiattcr bic Strager beS e^Ioro^)^t)II§ finb. SBcnn iDir t)on 
ben unboQf'ontmncrcn ^Pftanjcn j. SB. ben 9I(gen ober tjiclcn Scber* 
moofen, ipcW^c Icinc S3latter befi^cn abfel)cn, fo giebt cS audtj 
l^od^cnttpidEcltc (Setoad^fe, bcnen SBlfittcr ganj fcl^tcn. SBcrglcidEien 
ti)ir einc jener Saftu^artcn mit ftad^Iid^em, jt)linbrifd^em ober 
faft fugclffirmigcm ©tamm, tok fie jebcrmann fennt, ober cine 
b^junttc tnit it)rcn bidEfIcifdE)igen, ungrasiSfen ©proggebilben mit 
cinem unfercr Srauter ober ©tauben,. fo fant bcr 2RangcI an 
gtflncn 93tattcm fofort in bic Stugen. STOan miigte nad^ bcm, 
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toag fiber bie Slfttter gefagt tourbe gtauben, cincm ^aftuS fc^tteit 
bic wid^tigften ©rnfi^rungSorgane. ^Jrcilid^ mangelit i^m bte 
SBlcittcr, abet "ta^ eigtntltci^e SBefcntlid^e be^ SBIatteS, baS 6()(oro:= 
ptjP, befi^en bic genanttten ^flaitjert fo gut tuie beblcittertc 
©ettjad^je. Sei fold^cn blatllojen ^franjen ift bic erncil^renbc 
^cllfd^id^t auf bem ©tomm fclbft auSgebrcitet unb btlbct cincn 
biinncn Uberjug, njcld^er ben gefQmten oberirbij'd^en ©tamm 
bcr ^flanjcn bebcdEt. S)ic Sagcruitg beg d^toro))]^^II^altigen 
®etDebe§ bci ben ^aftu8t)fi(anjett ift alfo cine ganj a^nlid^e, tDic 
bei ben biden fleifd^igen Slattern bcr Slgatie, nur ba^ bci biefen 
in bcr %\)qA Slcitter, bei ben Saftecn bcr ganje ©tamm bie 
d^torot)]^^Il^attige ©etoebefd^id^t trSgt. 9?od^ in anbern gormen 
finben toir oft bie ©tengelgebilbc dg aCeinige SirSger beS 6^Io^ 
ro:|3]^!5H§. 5Kg ein gall bicfer STrt ift unfer ©parget ju er^^ 
toa^nen. 2)ag ©))argeICraut, jenc feinen 9Serjtt)eigungen, tpcld^e 
bcr ©^jargel fiber bic (£rbe fd^idCt, beftet)t auS bunnen grfinen 
©^)roffen. S)ic flatter bicfer ©tenget finb ju ganj toinjigen 
farblofen ©d^uppd^en Derlummcrt, nnb biefc 93(atter !onnen nid^t§ 
fur bic ©rnS^rung tciften, bc^l^alb ift l^icr bcr ganjc ©tcngel mit 
grunem ®ett)ebe beffeibet. ®erartigc gdUe, tocld^c eben befprod^cn 
tDurben, finb freilic^ SluSnal^mefallc int ©egenfa^ jum ®ro§ bcr 
pi^cr organifierten ^Pftanjen. 3m oEgemcinen finben tpir ba^ 
^(att alS S^rfiger beS ®t)Ioropl)^Il3, al8 SmSl^rungSorgan. 
S)ie 3lnfftt)rung jener Slu^nafimcn betocift aber aufg ©inbring- 
lidjftc, ba§ bag SBefcntlid^c am »(attc beg 6^lorop^t)a ift, bag 
bag 93(att nid^t ein Srna^runggorgan ift, ttjcil eg ein 99Iatt ift, 
fonbern ttjcil eg 6^loropI)t)II befi|t, ttjcit eg grun ift. SlEc bicje 
Sl)atfadE)en, tueld^e thvx mitgeteilt tourben, geben in il^rer ^m^ 
fammenfaffung erft cine rid^tige tDiffenfc^aftlid^e SSorftellung beS 
93(attcg, aber bamit finb bann aud^ bie SSorbebingungen gegebcn, 
um bic p]^t)fiotogifc^e 5lrbcit beg Slattcg ju t)erfte{)cn. SDiefc 
?trbeit ift bic 3^^i^^wng bcr ^oI)Icnfaure unb bie SBilbung 
organifd^cr ©ubftanj. 
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9i( ^ttfti^mi htt f oiilenfiittte biird^ tit flatter. 

2)ic ©inftdjt, tool)tv bie S!oI)Icnfdure ftammt unb burd^ 
iDetd^e DrganeWc $Pffanjc fie aufitimmt ift ba§ SRcfuItat unfcrcr U^^ 
I)eri9enficfturc. (SS l^onbclt ftc^ abcr nic^t urn bie blogeSlufnal^me Don 
^ol^Ienffiurc in ben ^ffanjcnlBrpcr. SBir [tcl)en ntit bet Sol^Ien* 
fSurequfnalime erft am Slnfange bet ^ffanjenerncttirung, cben[o 
tt)ie beim 2;iere in bet Slufnal^me t)on ©^)eife burc^ ben 2Runb 
nut bie ©inleitung be8 Sma^rung^^jtojeffeS gegeben ift. Sn 
bet ©toffaufriol^me liegt nid^t ba§ SBefen ber ©rndl^rung, fon* 
bern nut eine ®arantie ffir biefelbe. 9iid^t toie man ©tein 
auf Stein fflgt, fo bafe enbtid^ ein ^au^ barauS njirb, bauen 
fid^^ oiiS SRal^runggmitteln bie Drganc auf. (Siner langen 
SBdnberung unb bielf advert SSanbtungen unterltegt bie 3^atetie, 
e^e, fie gcfd^iclt ift Drgqhbeftanbteil ju n)erben. ©er'SSerlauf 
ber d^emifd^en ^Projeffe, in hjeld^c bie" ^ol^Ienf Sure nadl; i()rcr 
Srufnal^me DerUjidfett tuirb, bie ©paUungen, h)eld^en fie unterlicgt, 
bie SBerbinbungett, toeld^e ber Sol^tenftoff cingel^t, um bie orga- 
nifd^e ©ubftdnj, bag 55aumaterial fiir bie ^Pffanjenorgane ju 
erjeugen, toerben bag nSd^fte Qid unferer SarfteHung bilben. 

3)ag 6^toropl)t)lIIorn ift ber Drt, too biefe d^emifd^cn 
^rojeffe fid^ abfpielen unb h)ir mfl^ten biefe Saboratorien auf^^ 
fud^en, um ber Soljlenfaurejerfe^ung beittjol^nen ju Mnnen. 
§ier ftel^en toir akr t)or raumlic^cn SSerl)attniffen unb SSor- 
gfingen, fiir beren S)urdE|bringung unfer Singe nid|t auSgeriiftct 
iff. Unb bennod^ ift biefe fd^einbar uniibertoinblid^e ©d^ranfe 
iiberftiegen unb n)ir Ijaben tro^ ber Unjutanglic^feit unjerer 
©inne einen SinblidE in bieje ?P^afe ber ^ffanjenerna^rung, ber 
einer 3lnfd^auung faft gteid)fommt. Unmittelbar ift bie ^ro^ 
bultion organifc^er ©ubftanj auS Sfol)Ienfoure unb SBaffer 
•nid^t fid^tbar, aber tpie t)iele 9?aturt)organge finb fiir ung un* 
fid^lbar, an beren SSerlauf toir nid^t nur gtauben, fonbern 
tuetd^e ung in beuttid^er SBorfteDung gegcnttjftrtig finb. 9Jei6cn 
tDir cine ©ifenftange, fo geraten bie 9Jioleffi(e beg ©tabeg in 
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93et9egung. 9}on biefcr 93etiicgung fe^n loir nx6)ti, aber fie gc- 
{Qtigt unS old 9B&rme jut SSSol^rnel^mung. ^ie $tobuftion bet 
organifd^en ©ubftanj qu^ ftol^tenjaure unb 3Baf)er gtebt flc^ nun 
cbcnfaDS bnrt^ cin ©^nHJtom ju crfenncn unb ffoax burd^ ctn 
mit bem Slugc toal^tnel^nibarcS. @8 ift btc B^tfe^ung bcr ^o^Icn- 
faute, burd^ tocld^c bcr SBorgang bcr ©rjeugung t)on ^Pffanjcn^ 
jubftanj }ur ougercn Srfd^ctnung gclangt: 

Set bcr ©ntftcl^ung bcr organtfd^cn ©ubftanj and 
^ol^Icnffture unb SBaffer im ©l^torop^t)!! toirb frcicr 
©aucrftoff in grower STOengc auSgcfd^icben. 

S){e Sol^Icnjaurc beftel^t auS Sol^Icnftoff unb ©Qucrftoff, 
au8 SBaffcrftoff unb ©oucrftoff bag 9Saf[cr, abcr ntd^t aller 
©aucrftojf biefcr beiben 5{omponentcn ift nBttg um btc orga= 
gonijd^c ©ubftanj ju bilbcn. Jflur cki 2;ctl be? ©aucrftoffS gef)t 
in bie SBcrbinbung cin, bcr Uberffufe tritt frci aug bcr ^pflanjc 
au^. SBie bet eittem d^cmifd^en Snbuftricjtpe.igc, bcr aiif Sr- 
icugung cincS beftimmten 5Probu!teg gerid^tet ift, 9?eben|)robu!te 
cntftcl^cn, beren Silbung nid^t bcabftd^tigt ift, bie obcr bcr 
d^cmifd^e ^Projcg nottocnbig mil fid^ bringt, fo ift aud^ bcr cjf)a^ 
liertc ©aucrftoff glcid^fom cin 9iebcn|)robuIt bet bcr gabrifation 
))ffanjlid^cr ©ubftanj im S^^Ioropl^^II, cin Ubcrreft bcr al§ 
momentan unbraud^bar l^inau^gcfc^afft tDtrb. 

S)ic 3;f)atjad^c, ba^ bie gruncn ©fatter bei bcr So^tcnfdurc* 
ijerfe^ung gaSffirmigen ©aucrftoff in bie Suft auSfto^cn, ift ciu 
ubcrauS gliidlid^cr Umftanb unb fiir bie toiffcnfd^aftlid^e (£r^ 
JenntniS bon cnormer SBi^tiglcit gctDcfen. 3)urd^ bie ©aucr* 
ftoffau^fd^cibung tuurbc c8 moglic^, bie Slffimitatton bc§ ^ol)ten^ 
jtoffcS gctoaljr ju tocrben. S)ie ©aucrftoffau^fd^cibung fii^rte jiir 
©ntbedEung bc8 ganjen SBorgangeS, t)on bem tt)ir piclteid^t fonft 
nod^ l^cutc feinc St^nung flatten. 

3Zun n)irb fid^ jtuar bcr ficfer t)crgcblid^ bcmfl^cn, fid^ ptjne 
tDcitcrcS t)on bcr ©aucrftoffau^fiaud^ung bcr gruncn SBIfittcr ju 
ubcrjcugcn. 2Rag man cine cinjcinc ^Pflanjc obcr eincn ganjcu 
SBalb t)on Saumcn, bcr bon bcr ©onne befd^iencn toirb unb 
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immcrfort S!oI)(enfaurc jerjegt, nod^ fo aufmcrlfam fietrac^tcn,^ 
c& ttJtrb ftd^ fern fiuBcrcS ^d^tn finben, toctd^cS t)on bent 
tDid^tigcn unb bcttJunbctnStourbigcn 5projefe, bcr in alien ^rfinen 
3eIIen tjertauft, Sunbe gicbt. §ier l^anbett cS fid^ urn einen 
, 5Borgang^ bet bem Singe nnr bnrd^ bag ©xperiment ftd^tbar ge- 
mad^t tuerbcn lann. 3n ber Sftatur trttt ber ©anerftoff bet ber 
Stfftmilation *) ang ben SSfcittetn in bie Snf t ang nnb ba er ein 
farbtofeg (Sa8 ift, .fo mnfe fein SlnStritt fiir nnS nnftd^tbar fcin. 
Stber bie ©anerftoffanSfd^eibnng ISfet ftd^ mtt fieid^tigfeit jnr 
Sln^d^annng brtngen, anf ttjetd^e SBeife, toirb foIgenbeS JBeif^jict 
lejren. SBenn tPtr bnrd) ein ®iaixo^x mit bent 9Knnbe einen 
finftftront blafen, fo tonnen toir ung jtoar bnrd^ bag ®eful)l 
tjon bent SSorl^anbenfein beSfelben iiberjengcn. Senmnb, ber in 
einiger ©ntfernnng jnffi^e, njfttbe jebod^ im Qtod^d bleiben, ob 
ttJir toirftid^ Suft burd^ bag Siol^r blafen. Urn bag SSox^anben* 
fein biefel Suftftromeg nad^jntoeifen, brand^en toir nnr bag einc 
(Snbe Uttfereg Slo^teg in 3Baffer jn tandCjen. S)ie Suft ntnfe nnn 
bnrd^ bag Staffer il^ren SBeg nel^men nnb bie anf:perlenben Slafen 
madden ben Snftftrom fid^tbat. 

Sn berfelben SBeife Ia§t fid^ bet ©anexftoffangtritt ang 
ben 93iattem fid^tbar madden, inbent n)ir eine ^flanje ftatt in 
ber Snft nnter SSaffer fiol)tenfaure jerfefeen laffen. ®g tpnrbe 
fe'^Ierl^aft fein, toenn man jnr ?lnftellnng biefeg 93erfud^eg einen 
SCnmentopf mit einer beliebigen ^ffanje in ein gro^eg 9Baffer=^ 
fl^ffife f^-l^^ tDoUte. (Sine fold^e nntergetand^te Sanbvflanje toiirbe 
f{^ in ganj nnnaturlidEien SBebingungen bcfinb^n. 35ie 9?atnt 
fommt aber nnferem SSerfnd^ felbft entgegen^ ba eg belanntlid^ ja!)t* 
lofe $Pflanjen giebt, n^eld^e im SBaffer leben. 9?et)men toit cine 
SBaffer^jflanje nnferer 3;eid^e unb ©rciben nnb brlngen fie in 
ein SBaffergefaJ, fo braud[)t bagfeI6e nur in bie ©onne gefteCt 
ju toerben nnb aQeg ift jur SBeobad^tung ber ^ol^Ienfanre$er* 
fe|nng borbereitet. Sn jebem SBafferglafe Ia§t fid^ bieg einfad[)e 

*) Siir \>tn gatijcn SBorgang ber ^ol^lenfdureserfe^ung'unblber 93iU 
bung toon organ, ©ubftonj braurf)t man hm furjen ^uSbrud ,,?ljfiTniIation". 
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SE|)etiment anfteUcn. Unjete gifl- 9 fteflt einf" einfadicn ?(p})arQt 
bar, toeldier jut SliifteDuiig be§ SBetfut^eS befonberS gceigtiet ift. 
33a3 Wtcrcdigc aiif 3ufeen riitjenbe ©efcife ift cin Staftcn aii3 
3tntt)fed), an mcicljem bie Oorbete unb Ijintcre 23anb butd) ®IaS 
crfe^t fiiib fo ba^ ber|et&e etnen DoIKummcn bur(^fid|ti3eit 8c= 
Ijalter barftetlt. 5DiE(Ec Xrog iDirb mit tr'fd)(''n Srunnenwaffev 
gcfiiUt unb eine aSafferVftanje Ijinein gebradjt. ©S ift nii^t 
nbttg eine UoQftQnbige angctnurjelte ^flanje ju n€l)incn. Slud) 
cine Q&gefdinittcne ^flanje ift [a nod) udllig leljenbig uttb fann 
i^re gunftionen no^ 
S'fl- ^- getaume 3^'' fortfc^en. 

' 3/amentU(^ abet Iflnnen 

'Jeile . bon Saffer()flau= 
jen , normal wciter 
Degetieren unb fott= 
luac^fen. «(§ SJerfui^S. 
pflonje cignet fi^ 6ei' 
fVielSloeife bie befaiinte 
SSafferpcft, Elodea 
canadensis, cin jicrlirfieS 
unb jarteS ^fTdnji^cn 
Qu§ Storbomerita, lDct= 
d)e§ fetnen atjfd)redenben 
Seamen fcincr teben8= 
zZ*- V\— Dollcn 58cgetaftDn V)et= 

bit flfflinlliitioR. Cri.tdtt btt«olSla|tnBtinnau«li« """"■ *Jie 4^rla^se yni 
fS4n[tifia4e bet eitngEii bn vf[i>Rjt au8. nidjts wenigct alS bie 
ei9cnfcr)aft ba8 SBaffet 
ju uerpeftcn. ®egcn Snbc bet bteifeiget 3a()re in unfcrn ®e= 
lofiffern aiiftrctenb, uerntetjtte fid) bie Elodea fo maffenljafl, ba^ 
fie burd) 93crftDpfen uon S3afferabf(iiffen unb ©i^fcufcn ©tiJrungen 
(jcrbcifiitjrte, bie iljr ben fdjledjt geroatjtten SRamcit einfnigen. 

aSJiH man bieSBeobai^tungbetitoIjtcnfourejcvfe^unflanfteDeit, 
fo ift eS notwenbig bie ^ftanje untergctaudjt ju I)atten. Sin' 
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faci^ in ba8 2Baffcr gelegt \mibt fie obenaufjc^wimmen. ®urd^ 
bai (Sctoid^t cinigcr grojger ®IaS))erIen, ttjelc^e mit eincm fcinen 
gobcn an bcr ^Pflanjc Bcfefttgt njerbcn, toirb fie in rid^tiger 
©tellung im SBaffer gel^altcn. ©teHen tuir baS ©efag in bie 
©onne, fo bcbarf eS leiner langen ©ebulb urn einen ®a8blafcn* 
ftront t)on bcr ©d^nittpd^c beg ©tengeig im SBaffer anfftetgen 
ju fel^en, feie c8 iit uiifcrcr SlbBtlbung angebeutet ift. 3n 
fc^neEer golge Ififen fid^ bie S3Iafen i)on ber ©d^nittpd^e be§ 
©tengelg unb toic eine ^Perlenfd^nur geljt ber SBIafenftrom nad^ 
oben. S)iefe SBIafen finb ©auerftoff — jencr ©auerftoff, ber 
bei ber S^^f^fewng ber ^ol^Ienfdure in alien d^Ioropl^^H^altigen 
3eIIen unter bent SinfluJB bcS ©onnenlid^teS abgefpalten . n^irb. 
SRur be^l^alb fel)cn tuir hd wnferem ©jeriment ben ©auerftoff 
nur an ber eineti ©teUe, an ber ©d^nittflad^e beS ©tengelS auS** 
trctcrt, ttjeil l^ier bcr geringfte SBiberftanb ju iibertoinben ift. S)er 
in aiOicn d^loro))t|^D^aItigen 3^tten abgefc^iebene ©auerftoff tritt 
in bie ShterccHularrdunic, toclt^e burd^ ben ©d^nitt an unferem 
©tengelftudf i^re gemcinfame STuSmilnbung erl^altcn l^abcn. 
Siid^tS ift leid^tcr ats ben 9?ad^toei8 ju fii^ren, baj5 bag auSgc- 
fd^iebene @a& toirfUd^ ©auerftoff fei S3ringcn toir eine grofecre 
2)?cnge aBaffert)Panjett in ben o^ne njcitcreS Derftanblid^cn Slppa* 
rat, ber in gig. 10 abgebilbct ift, fo la^t fid^ ein betrad^tlid^cS 
SSoIumcn beS ®afeg getoinnen, toeld^eg fid^ in bem SioI)r b an* 
fammelt. SBic befannt entflammt reiner ©auerftoff einen glim* 
mcnben ^oljjpai^n, unb toenn toir einen fold^en in baS dto^x 
einfflfircn, nad^bcm fid& baSfelbe ganj mit ®ag gefiiUt l^at, Ifi^t 
fid^ bie ©auerftoffiiatur ^eSfelben »eranfd[)aulid^en. 

aSiirben toir bag ®ag in bem fRo^r b anal^fieren, fo 
ttjiirbe fid^ aUerbingg bem ©auerftoff eine beftimmte 9)?enge 
^ol^tenffiure unb ©tidfftoff beigemengt finben. S)iefe SBeimengiingcn 
finb toat)renb beg ^fuffteigeng ber ©auerftoffblfigd^en aug bem 
SBaffer, toeldCieg So^Ienffture unb atmofpl^arifdCje Suft geliJft ent* 
^cilt, in bie ®agbtafen l^ineinbiffunbiert. , ^ ^-^ - .;-;^^. 

®g ttJtrb bielleid^t eine grage bej^fj^f ^^irt^^ 

^ottfen, $)ie C^tna^rung bcr ^flanacn. //.. . .... ., ...^ ^ 4 X \\ 



SSemonftrationen bet ©auerj'toffauSfffjcibunfl aiif ben Sippen flc* 
(c^ttebt ^ben, ndmlid) bie: looker netoen bcnii bic tm aSaffer 
befinblic^eii ^ffanjen bie ffotilenfciuve, ottne bie eine ©auerftoff' 
abji^eibung ]a gar ni^t ftattftnben fann? 

Obeit ift beS Sangeren unb ©reiteren au§einanbetge[egt 
iporben, bofe bie ^flflitjen idre Kol)Ien= 
^ig. 10. faiite gnnj auSfdjIiefeKrfi au§ bet Suft 

neVjmen, eine SeljaulJtung ber biefc 
SBcgetationea im aSJa[fec an(d^einenb 
roibetiprcc^en. Unfetc SSofferpflaiije 
, ftel)t gat nic^t mit bet Suft in i8c> 
tii^tung, fonbem ifl WoH^tdnbig Don 
aBafjcr umgeben unb e§ liat ben S[n= 
ft^ein, al§ ob \i)x baburc^ bie ilD^(en= 
faure DoCftanbig Qbtief(f|nittert mate. 
S)em ift nic^t fo. I)te 2Saffct|jf[Qnsen 
^aben tto^ ifjret SBafferumgebuiig bic^ 
felbe Soljlenftoffquclle, Wie he fianb= 
i)ftanien. ®ie Sffielten Uon SBaffet* 
getDci^fen, WcTi^e bet Ojean, bie 
Sceen unb ^i&^t be^erbergen, ent» 
nel,mert i^tcn So^Ienftoff bet atmo= 
Ip^atifi^en So^tenfaute ebenfo »ie bic 
. SanbiifTanjen. 9Sie .jcbetnmnn Wicife, 
' loft bng Saffct nic^t ,nut fcfte ©toffe, 

eiidtrfliiifi. a) (in Dill sBaftei: an^ 3Kengen Qtmofp^fttifc^er Suft bag 

tnisait. »an6 btp imut tti but* SrTOcitmen bcSjelben roatjrnetinien, ino 

"■"""" '^"bte Cuft in Stafen entrocidjt. 35ie 

fioI)Ien(aure qIS SSejtnnbteit bet tttnio> 
fp^atif^en Suft finbet ftc^ alfo mtt im 
aSJttf jet gelflft unb qu^ ben9Baffetpf[anjenbient teirie anbere Sot)ten'' 
fdurc iut ©tniifitung a(8 birfe gelSfle ntmolp^Htifc^e fiof)fenfniire. 
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@8 gcl^t barauS I)ctt)or, la^ nur in cinem fol^lcnfaurc* 
l^altigcn SBaffcr bic Slffimttatton t)or ftc^ gcl^cn lann. 9Ran 
taxm burd^ einfad^cS 9lu8lod^cn cin lol^lcnfaurel^alttgcg SBaffcr 
t)Ott feincr ffiol^Icnfaurc beftcien. SBurbc man nad^ bcm ©riaften 
in bicfcS SBQffer einc ^Pflanjc bringcn, fo loirb fclbft, njcnn bic^ 
fclbc bag \)tii\k ©onnentid^t crt)att, fcin ©aucrftoff[tront auf* 
trctcn. (£g fcl)It bic ^ol^lcnfaurc , auS ttjcld^cr bie ^ffanje i^n 
ab[paltct. Tlan tcitc abcr in baS SSaffcr ettoaS ^o^tcn[aurc, toctc^e 
in einem Kol^Ienfanrca^j^jarat au8 2J?armor unb ©atjfaure cnt* 
toidfelt toirb, fo bcginnt atebalb bie ?PfIan,^e jn affimiliercn unb 
bcr ©oucrftoffftrom ctfd^cint. ©o Idfet fid^ dfo fd^on mit bcm 
cinfod^cn ?lpparat, mit tDcId^cm bic Slbfd^cibung bc8 ©aucrftoffg 
bcmon[tticrt tourbc, bic SWotftjcnbigfcit bcr Sol^lcnfaurc fiir bicfcn 
SSorgang auf bag Ubcrjcugcnbftc nad^tocifcn. ®anj cbcnfo tcifet 
fid^ bet bicfcr ©clcgcnl^cit bic Uncntbctirlid^Icit bc8 Sid^te§ fiir 
bic Sljfimilation t)orIaufig ijcranfd^aulid^cn. SSir ftcQtcn unfcren 
Spparat in bie ©onne, bcnn c^ bcbarf cineg intenfibcn SidE)te§, 
nm t)ic Jlol^Icnfaurcjcrfc^ung im Sf)(oroJ)^^lI l^crt^orsurufcn. 
9Benn njir bcr ajfimilicrcnbcn SBaffct^jflanjc burd^ Sejd^attung 
bag ©onnenlid^t abjd^neiben, fo ttjirb bcr SBIafcnftrom fofort 
langfamcr unb toenn bic SBefi^attung nur cine ctoa§ ftcirlere 
unb anbaucrnbe i[t, fo l^Srt bcr ®agftrom ganj Quf, um erft 
wicber ju bcginnen, tpcnn njir ben ©d^irm entfcrncn. S)icic 
%f)at^aS)t mac^t eg einlcud^tcnb, ha^ grune ^ftanjen nur bann 
ii^rc 6mSt;runggtIjatig!cit aufne^men unb ba^ fie nur bann gc* 
bei^en fonnen, toenn fie fid^ unter I)eEer S^agcgbclcud^tung be- 
finben. %t\)lt cincr griinen ^Pflanjc l^cllcg Sid^t, fo nii^t it)r 
aHc ^oljtenfaurc nic^tg, fie t)erl)ungert tro| beg Ubcrftuffcg, 
benn nur im Sid)tc fann bag S^Ioro))f)^II bicicnige 2:^atigfeit be= 
gtnnen, toeld^c bag gcgebene S'olilcnfdurcmatcriat fftr bic ®rnSt|* 
rung nu^bar mad^t. 

9iod) l^cutc ^flegt bic ©aucrftoffabfd^eibung burd^ bie 
SBiattcr bemienigen , bcr fie jum crftenmale ficl^t, cine Sufecrung 
beg ©rftauneng 5U cnttodEen, tpeld^cg fid^ freilid^ Bei bcr leid^tcn 

4* 
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unb cinfad^cn (Srfiarbarfcit, bic unferc d^cmifd^==J)]^^fioIo9ifd^c 
SSilbung crmoglidit, balb minbcrt. SRan lann ftd^ abcr t)or* 
ftcttcn, n^cld^cn ©tnbrudE bic %\)at\a6)t madden mufetc, aI8 man 
jum erftcnmal viitt^mpt baS SluStrctcn tjort ®aSbla\m au8 
^Pffanjcnblfittcm bcobad^tctc, ol^nc nod^ trgenb cinen JTn^altclJUttft 
fftr bic ©cuturtg jur ^anb ju fiabcn. ©8 toax bcr bcrfll^mte 
citglifd^c S^emifcr ^ricftte^, tocl^cr bcobad^tctc, bafe ^ffaitjcn, 
bic cr utttcr SBaffcr gctaud^t ftcl^cn Iic§, ®a8 abfd^icbcn. S)aS 
®a8 bcftanb, tt)ie fcinc Slnal^fc crgab, „au8 fcl^r tcimr Suft* 
unb bcftatigtc fcinc jd)on frfi^cr gctoonncnc ©tfol^rung, bafe bic 
^ffanicn, tt)ic man fid^ bamalg au^briidEtc, „bicSuft bcrbcffcttcn." 
S)icfc SBcrbcffcrung bcr 8uft burd^ bic ^Pflanjcn, tocld^c bamalS 
bic 3Iuf mcrffamlcit bcr ©clcl^rtcn in l^ol^cm SWafec crrcgtc unb ba8 
aHgcmcinc 3ntcrcffc auf fid^ jog, toax burd^ bic Scrcid^crung bet 
umgebcnbcn Suf t an ©aucrftoff t)cranla§t, abcr bci bent bamaligen 
©tanbc bcr Sf)cmic lonntc man bicS nid^t flar fibcrblidtcn unb war 
Ujcit batjon cntfcrnt an bic ®cfc§m5feig!eit bicfcr Grfc^cinung ju 
glaubcn, gcfd^toeigc bcnn i^rc Scjicl^ung jur ^Pftanjcncrnftl^rung 
JU ertcnncn. ^ricftle^ gclangtc nid^t bal^in, bic Slllgcmcinl^cit 
bcr ©aucrftoffabfd^eibung burd^ griinc ^Pflanjcntcilc ju bcftStigcn. 
©cine cigcncn ©jpcrimcntc, bic in it)rcn 3icfultatctt nad^ fcincr 
SWcinung nidfjt ubcrcinftimmtcn, mad^tcn i^n jijtoanlcnb, an cine 
Ocfetjmcl^iglcit ju gtaubcn, tuoju nod^ bcr SBibcrfprud^ bcS 
fdf)njebi}d)cn Sf)cmifcr8 ©d^cclc bcilrcgcn mod^tc. 

San Sngcnl^ouSj, bcr fd^on mc^rfad^ gcnanntc l^oDfinbifd^c 
©elcl^rte, mar cS, bcr in ben Sal^rcn 1778—1779 ©Eperimente 
fiber biefen (Segenftanb beginncnb, bic ©aucrftoffabfd^cibung bcr 
^flanjcn ate cine fcftbcgriJnbcte Snlbcdtung tjcroffcntlid^cn fonnte. 
greili^ fonnte aud^ cr ba8 abgefd^icbene ®aS nid^t ate ©aucr^' 
ftoff bejeid^ncn, bcr cben crft Don $Pricfttet) cntbccft in fcincr 
S8erbreitung in ba 3?atur noc^ gar nic^t aufgefpiirt tear. Slbcr 
jmei funbamentalc ^Punftc maren c8, bic Sngcn^ouSj Harcr 
®eift crfanntc. (£inmal, bag bic 8lbfd^cibung bc8 rcfpirabcin 
^^afeS — bcnn ba8 mcinte man mit bem Stu^brudEc „rcinc Suft"" 
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nur burd^ ^panjcntf ite wn griiner garbc DoHiogcn wurbc unb 
bog bie Utfa^c ber ©aSabfd^eibunfl ba§ ©onucniidjt fei. Sliest nur 
bic SHIgemeinl^eit bet SRoturerfd^einung, jonbern oud^ it)te Sau jaCitat 
toar burd^ Sngcnl^ouSj' glanicnben ©d^atffinn cntbcdt. SRod^ 
ttjQt eg obex nid^t tnoglid), bie „SSctbefferung ber Suft" bitrdf) bic 
^Pflotijen qI§ ein ©^mptom i^ter ©rna^rimg^tl^dtigfeit ju er- 
lentien. 2)te i?oI)tcn[aure toax ate ^fije Suft" ben 6[;emifern jnjar 
bcfannt, aber bie ^enntniS i^rer elententarcn ^i^^n^i^cnfe^ung 
n^ar i^nen nod^ borentljaltcn, benn bie Seudtjle Sat)oifter§ tear 
nodE) nid^t in it)rcm DoHen ©lonje aufgcgangcn. Sine 2(^nung 
Don ber tool^ren S8ebeutungfeincri8eobad^lungen ift fd^on bamate in 
Sngenl^ouSj ©eiftc aufge[tiegen. ®i^ Xt)atf ad^e, ba^ ^flanjen beffer 
in burd^ Sllmen an 5foIjlenfaute reid^er genjorbener ober n^ie man 
bamate fagte, ;,betborbener8uft",al8tn reiner fortoud^fen, mad^te 
eS tl^m fd^on baniate jur Octoife^eit, ba& bie 5Pf{ansen_bie burd^ 
baS Slteml^Dlen ber Xiere berborbene Suft alS Jial^rung be^ 
nufeten. ®o seitigte aHmS^Ud^ biefe grnd^t ber g^^f^^ng nnb 
atS Saboifter mit feinen gro^en (Sntbefiungen l^erbortrat, ate 
bie Sufamntenje^nng ber Suft nnb ber Sito^Ienjaure Befannt 
njurben, ba toar and^ bie 3ctt ber SReife filr Sngen^ouSj' 2;^eorie 
ber ©rnal^rung ba. SBa§ er btetier nur unbeftimmt formuUeren 
lonnte Ke| fid^ in flare SBorte fa[fen, toa^ SngenljouSj im 
Sal^rc; 1796- in einem S8ud)e ^,Uber @rnal)rung ber 5pflanjen 
unb grud^tbarfeit beS Sobeni^" tl)at. S)ie 3^^f^fe^^9 "^^^ Jlot|(en== 
faure in ben griinen S5lattern burd^ bag ©onnenlid^t i[t in 
biefcr ©d^rift enttt)idEeIt unb begrilnbet unb biefeg Heine SBer! 
crliebt ben Seamen beg SlutorS unter biejenigen, ttJeWje man mit 
93ett)unberung nennt. ^lar unb iiberjeugenb finbet fidj in 3ngen=^ 
l^ouSj S)arlegung auSgef^jrod^en, bajj bie SBIatter bie (Smft^rungg^ 
organe ber 5Pf(anjen feien, bafe bie 9)Iatter bie atmofp^arifdje 
^ol^lenfaure jcrfe^en, urn ben Sol^Ienfioff ber ^flange anjueignen, 
toa^renb ber ©auerftoff auggeftojsen n)irb. 

3)enlt man an bie ganje SBegetation ber Srbe, jo muJ5 bie 
©auerftoffprobuftion ber ^Pftanjen einc gang betrad^tlid^e fein. 
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Sc^on cine ©taubc, n^ic bie ©onncnrofe, tueldje im fiaufc eincS 
brcimonatlid^cn ©ommerS ca. 2000 gr 2;rodEcnfub[tanj l^crftclltc, 
jerfc^tc babci ^jractcr ^)ro})tcr 3483 gr Sol^Ienfdurc, tpobci ftc 
ben gcfamten ©aucrftoff bcrfelben auSf)an(S)U. S)ic 3Rcngc 
btcfcS ©aucrftoff § betragt bci ber gcnannten, bod^ immer^ 
^m ffcincn ?Pf[anje 2533 gr ober 1772 Sitcr. S)a be^ 
fanntltd^ btc Suft nur burd^ it)rcn ©aucrftoffgcl^alt rcfpt:* 
rabet ift unb bicfcr (Sel^alt burd^ bie in jebcr ©elunbc t)or 
fid^ gcl^cnbc Sltmung t)ieler WtHioncn Sicte unb STOcnfd^en t)cr^ 
mtnbert toirb, fo finbct burd^ btc t)on ^Pflonjen bet ifircr ®r^ 
nal)rung gclciftcte ©aucrftoffabgabe ol^ne 3weifcl em jtuedf mafetger 
©rfag bc8 ©ouerftoffg ftatt. SRan t)at fd^on lauge auf biefe 
gegcnfeittge Untetftuguug ber ^Pflaujenerufil^ruug unb tterifd^tn 
9ltmung gead^tet. S)ie ^Pffanjen Knncn bie t)on ben 5;ieren 
QuSgeatntete Sol^tenfaure fur i^re ©rnal^rung benufeen, bie Siiere 
bagegen ein SRebenprobuIt ber 5Pf(anjenerna^rung f flr il^re Sltmung 
t)ern)enben. S)a§ erfd^eint fe^r jtoedEmci^ig unb man iibertrieb 
bie SBetSl^eit biefer Sinrtd^tung, inbem man intmer barauf l^in* 
ttJieS, ba| l^ier ber eigentlid^e Slngel^junft ber SBebeutung ber 
^flanjen fur bie 3;iere unb untgefel^rt lage. ©d^on in einem 
frii^eren Slbfd^nitt ift betont toorben, bafe e^ ein Sittum ift, ju 
glauben, gerabe fot)ieI So!)Ienfaure ttjie bie ^Pflanjen gebraud^en, 
n)erbe i^nen bur^ ben 5ltmung8^)rojeJ3 ber Xiere' geliefert. @8 
finb, njie ertoal^nt, nod^ ganj anbere SoIjtenftoffqueQen fur bie 
5PfIanjen t)or!)anben. I[^nlid^ ift eS ntit ber SWeinung, ba^ bie 
5Pffanjen burd^ il^re ollerbingS gar nid^t unbebeutenbe ©auer*' 
ftoffprobuftion bie Slufgabe Wften, bie Mtmof^jtiare ftet^ in 
refpirabelem 3iif*Q"*^^ J« erlialten. SSeranfd^Iagt man bie ge^ 
famte 9Kenfd^I)eit in ^unber Qa^ auf 1000 SWiQionen, fo 
braud^en biefe jS'^rlid^ fur il^ren Stmung^Jjroje^ Vio Subifmeiten 
©auerftoff unb toenn bie SKenfd^^eit ben gefammten ©auerftoff 
ber §Itmofp]^are tJoQftanbig auf}el)rcn Ifinnte, fo njiirbc V)x baju 
nod^ immer ber erlfedflid^e 3^itraum t)on 2451000 Sal^ren 
bteiben. SDSenn bie aJienfd^l^eit \)on bem ©auerftofffapital, toeld^eS 
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ill i)cr 2timofpl)are beponiect tft, juncid^ft Vio ^Projeitt 
tjerbraud^cn tooHtc, fo lontite fie babon 10000 Salute jel^ren. 
Unb n)enn aud) burc^ ttcrijd^e5ltmmig itnb alle anbcrcn Df^bation§« 
projeffe ticunmal fobiel ©auetftoff tjerbraud^t ttjfirbc ate Don 
3J?enfd^en, fo l^citte bie 3ltmofp]^are bod^ ctft in 1000 Sat)rcn 
1 ^rojcnt ©auetftoff t)etIorcn. ©o ift benn ber Stntcil ber 
^flanjcn an ber (Srl)altung ber Sltmofjjl^are im 3iift^^^^ ^^ 
Srau^batfeit fiir bie tierifd^e SRefpiration ein berljaltniSmafeig 
geringer, iebenfallg bie SKeinung, bie ^Pflanjen lieferten immer 
fobiel ©auerftoff toie bie 2;iere braud^ten, eine irrige. S)ie toal^re 
SSebeutung ber $PfIanjentoeIt liegt barin, bafe jie im^ 
ftanbe ift, au8 Sol^Ienfcture unb SBaffer, alfo auS an* 
organifd^en SSerbinbungen organifd^e ©ubftanj ju 
bilben, toetd^e ber S^ierleib ju feiner ^ial^rung bebarf, ha er 
fetbft nid^t imftanbe ift, toie bie ?PfIanje au8 unorganifd^em 
SKaterial feine Sorperfubftanj ju fabrijieren. 2)ie SBebeutung 
ber ^Pflanjen fiir bie 3;iere liegt alfo in i^rer ^o^Ienftoff^^ 
getoinnung, ttid&t in ber ©auerftoffabgabe. 

S)aS ©^nt))tom ber ©auerftoffabgabe bon griinen ?PfIanjen=^ 
teilen im ©onnenlid^te ift aHerbing^ nur ein inbirefter S5ett)ei8 
ber Sol^tenfaurejerfefeung im S^toro^)f)^lI. llberjeugenber tuare 
eg jebenfaUS, toenn man ba§ SSerfd^toinben ber S!ol^Ienfaure au§ 
ber Umgebung einer affimilierenben ^Pftanje nad^toeifen I5nnte. 
(£8 ift mogtid^, biefen SBetoei^ ej))erimenteE ju fill^ren, nur be*^ 
burfen tt)ir baju eine§ anberen, ettoa^ lomplijierteren Stpparate^ 
atS ben obenbenu^ten. (gig. 11.) 

S)a§ grabuierte ©(a^rofir ift oben birnffirmig ertoeitert, um 
ein Statt aufne^men ju lonnen. @§ toare bei biefem SBerfud^e 
^hm fo unnotig ate unjtDedhnfi^ig eine boQftcinbige ^Pflanje ju 
nc^men. S^rennt man burd^ einen fd^arfen ©d^nitt ein Slatt 
Don ber ^ffanje, fo bleibt baSfetbe tro^bem lebenbig unb fann 
unter gflnftigen Sebingungen fogar oft auffallenb lange lebenb 
cr:^alten toerben. S)a3 abgetrennte S3(att fefet feine S^citigfeit 
ber Sol)Ienfdurejerfe^ung fort, n^enn i^m Sid[)t unb ffol^tenfSure 



— 56 - 



glj. 11. 



ficbotcn ttjirb. Sin SBIatt lafet fid^ Icid^t in ben obcrcn Scil bcS 
SIbjor))tion8ro^r^8 bringett, inbem man c8 jufammenbicflt unb mit 
einem ©tabc in bic ®ttoeitemnfl I>inauf{d^icbt. Um ben 93tatt[ticl 
binbet man einen feinen ©ral^t, toeld^er iwd^ bic Mijxt a ^inab^ 
Qtf)t nnb butd^ ba8 DncdEfilber e nad^ augen tritt. S)icjcr 
S)tQt)t ^ot nnr ben ^tocd beim 5Befd^tu§ be8 SSetJud^cS bag 
95tatt I)eraugjiet)en jn fonnen ol^ne ben ^))))arat ju Deranbern. 

S)ct ®tagaj)parat tuirb burd^ 
ba§ ©tolit) d in fcnfrcd^ter Sqge 
flel^alten unb bie ganje 3^1^"^* 
menftellung ftel^t aug ®rilnben 
ber aSorfid^t, nnt ba8 et)entnelle 
SScrjd^iitten Don DuedCftlbcr auf=^ 
jul^alten in einem Unterfajj. 2ft 
baS 85tatt in ben 2(p|)arat ge* 
brod^t, fo tt)irb baS DuedEftlber*^ 
niveau eingefteUt, tuobei man 
jnr SBerbinbung mit einem ©aug* 
a))parat ba8 SRo^rd^en b benn^t, 
tt)eld[)e8 fd^Iie^Iid^ burd^ ein ®la§^ 
ftabd^en t)erfd^Ioffen toirb. Um 
ba8 S5Iatt tior ben fd^fiblid^en 
ClucdEfilberbampfen ju fdiu^cn, 
lagt man einige 2!ropfen SBaffer 
in bem JRol^r a auffteigen, 
toeld^e bie JQuedEftlberfuppe be^ 

04)))aTat aunt 92a((tteffe ber ftol^lenfaureiec^ hprfptt 

fefeung. a) ein fltobufette* oBcn BirnfUrmlfl *'^*^^"- 
erttjelterteft TOforptlonSro^r, in toeltftem bo« 5)amit i[t bet ?l))patat auf - 

tttnmllierenbe »Utt |l<* beflnbet. b) «ers A«f*«trf «»*X X«*. m««.C..^^ 1^»*.» 

®ra8ftQb. e) oucdfiibertoonne. beginnen. S8 l^anbelt [id^ barum, 

bem 93Iatte So^Ienf&utc bar^ 
Subicten. 2Wan la&t alfo auS einem fio^Ienffiureapparate eine 
Duantitat getoafd^ener Soljlenfdurc in baS JRol^r treten unb fefet, 
nad)bcm man bie n&tigen ?lHefungen gemad^t, ben Stpparat ben 
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©onncnftral^tcn au§. !£a§ SBtatt bcginnt ictnc 2;fjattflfcit unb 
Scrfefet ^inen %dl bcr im Slol^t bcfinblid^en ^ol^lenfaure. Untcr^ 
fu^en toiv nad^ SBerlauf etitcr beftimmten 3^^t ba8 ©aggcmcngc 
im Stol^r, fo finbct man, ba§ bic Sol^Icnfciure ftd^ Dcrminbcrt 
i)at ®te aRcngc Iftfet fid^ naturtic^ ganj flcnau feftfteUen, loir 
unterlaffen l^ier bie ffl^ittcttung bicfer mtt sal^rcidjcn Slblcfungcn 
93ercd^nungcit , S^orrcftioncn tjerbunbcncn SKetl^obe, ba c§ fid^ 
I)ier ttur um eine SJorfteHung l^onbelt, tt)ie ber SBctfudj angeftcllt 
njtrb. Sluf cine X^atjad^c mufe bogcgen iiod^ ^ingcttJicfen tucrbcn, 
iDcId^c m6) SSeenbigung beg SSerfud^eS auffaHt. @§ Ijat fid) 
namftdl^ baS aSoIumen be§ OafeS in nnfcrcm ®Iagap))arat gar 
nid^t geSnbert, obgtcid^ bod^ ein %dl ber eingefd^loffencn Soljlen* 
fcinte bpn bem SBIatte tjerbraud^t toorben ift. ®a8 SSolumen bc§ 
®afeg ptte fid^ alfo tjerfleinern miiffen, tpa8 jofort bnrc^ ba§ 
©teigen beg Duedfilberg im dio^x a angejcigt toprben ftiare. 

3ur 3lufflarung biefeg fdieinbaren SBiberft)rnd^e3 mflffcn 
toir nng erinnern, ba^ ttjenn bie 5PfIanje eine beftimmte 2)?enge 
Kol^tenfaurc aufnimmt, bafiir ©anerftoff abgegeben toirb unb 
ber t»on unf^rem SBIatte abgegebene ©auerftoff ift natiirlid^ im 
©laSrol^r eingefd^Ioffen geblieben. ©ennod^ bleibt ber ganj un* 
t)eranberte ©tanb ber DuedEfilberfduIe bemerlenStoert unb ift 
geeignet, unS mit einer toid^tigen S^atfad^e befannt ju madden. 
S)ie Unt)eranberlid^feit beS ©a^Dolumen fagt namlid^ aug, ba^ 
gerabe cbenfoDiel ©auerftoff bon ber ^Pftanje auggefd^ieben n)ic 
^ol^tenffiurc aufgenommen tourbe. S)ieg ift in ber Z^at bcr 
gatt unb ber i)unbertfad^ mit Derfd^iebenen ^flanjen toieberl^ortc 
aSerfud^ l^at ftetg biefetbe Sonftanj beg ©astjolumeng ergcbcn. 
®ic ©rfenntnig, ba§ bei ber Slffimilation bem SBoIumen nad; 
ebenfouiel ©auerftoff abgefd^ieben n)irb toie ^o^Ienfciure aufgc* 
nommen tourbe ift fiir bie SlffimilationStl^eorie l)on SBid^tigfcit 
unb toirb fpater nod^ toieber berufirt toerben. 

93ei alien Sjperimenten fiber bie 3^i^f^^^^g ^^^ Sol^Ien^ 
faure ift eg bag S^Ioro^l^^II, tt)ag man nid^t aug ben Slugen 
laffen barf, ©tetg l^at man fid) ju crinnern, baJ5 nnr mit 
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griincn, djloropljljllljaltigen Drgancn bic ©jpcrimcntc gclingcu 
fSnnen. SBiitbc man bic aSerfudje mit ^loropIj^Qtofcn ^ffanjen* 
tcilcn toicberl^oten, fo tpurbe man Dergeblid^ auf ©auerftoff- 
QbjdEicibimg obcr ^oIj(cnJQurcQufnal)mc tuarten. Stjloropl^^niofc 
?PffQnjentci(c afftmilicrcn ntd^t, SJBurjeln obcr buntgcfarbtc SBtumen* 
Mcitter fonncn feinc Stol^Ienfaure serjefeen. ®§ giebt ^Pflanjen, 
bcnen fogar in aflen il^ren ^^citcn bog StjIoropl^^II t)oIl[tanbig 
fc^It. S)ag finb bie ©d^marojjcrpftanjen, bcifpielSttJcife bic Stlec- 
fcibc unb baS ganjc ^ccr bcr ^piljc. 9J?it bcm S^foro^)f)^II gc()t 
bicfen ?Pf(Qnjcn obcr aud^ baS SScrmiJgcn ai, ilo{)lcnfanrc ju 
jcrfc^cn. ©ic finb nidjt imftanbe, auS ft^oI)(cnjaurc unb SBaffei^ 
i^rc ^Pffanjcnjubftanj ju bilbcn. S^rc ©rna^rung^ttjcifc i[t cine 
ganj onbcrc aU bic ^Ioro^)]^^n^altigcr ?Pffanjcn, fie crnci^rcn 
fid^ a^nlid^ h)ic bic 3:icrc bon ft'oljlcnftoffocrbinbungcn, tOQld)C 
jdjon Scftanbtcilc cinc^ Drgani^ntuS tvaxm unb criangcn bic* 
fctbcn, inbcm ftc al8 ©d^maro^crpffanjcn Icbcnbcn ?PfIanjcn obcr 
2:icrcn it)rc 9?at)rung cntjicljcn, tooburdE) fie natilrlid^ bcrcn 
Gjiftcnj bcbroI)cn unb tjcrnid^tcn; obcr fie begniigen fid^ mit ben 
©ubftanjcn, toetd^c nad^ bcm S^obe anberer Drgani^men unbe* 
nu^t balicgcn unb inbcm fie fid^ bicjclben ju nuge madden 
njcrbcn fie gaulnii^bcnjol^ncr unb ^autniScrregcr. 

95ci bcr 93curtci(ung, ob Xcilc obcr ganjc ^flanjcn S^toro* 
Vl)t)tt cntljaltcn, l^at man cinige SBorfidjt ju gcbraud^cn. SBcnn 
man allgemcin bcl)auptcn barf, griinc ^ftanjcntcilc cntl^altcn 
S^toropl^^D, jo ift eg nid^t immer bcr gall, bafe anbcrSgcfdrbtc 
Icin (Sijloxopty^U cntl^altcn. grcilidE) fann man fid^ bei gefarbten 
Slutcn mit bcm blo^cn Slugcnfd^cin begniigen, bci Slattern aber 
tonrbe cine anberc garbling no^ Icincn St)lorovl)t)lImangcl be* 
tucifen. @^ giebt cine Slnjaljl ^Pflanjcn mit fdf)6n rotgefcirbtcn 
Slattern, bie tro^ i^rcr roten garbe cbenfo djtorop'^^HtiaUig 
finb, n)ie griinc SBIattcr. ®a!^in gcf)6rt j. 95. bic befannte S3Iut* 
irn^c unb bic roten SSarictaten bcr §afclnu§ unb Scrbcrije, 
fcrner bie in S;cppid^beetcn fo pufig Iuttit)icrten Solcugartcn, 
mit rotgeffedtcn obcr ganj roten 93(attcrn. ©old^c SBtdtter cut* 
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f)alkn S^Ioropl^t)II, bie grune garbe tft burd^ cincn roten 3^^* 
faft t)ctbcdEt, bet fid^ in ben Dber^autjcUen jcner 931&ttcr bcfinbct. 

|{^ jpfbeutuns htB ix^U$ fnr bU ^fftmilatton. 

S33tnn ttJtr ttnd^mal^ auf ben SSorgatig bcr Sol^Ienfaurejcrs' 
fefeung im fmioxopf)\)U jutflcfblidten utib bie Scbittgungcn inS 
Sluge faffen, toddle fur ben SBcginn unb ben gottgong biefeS 
njtd^tigen ©rna^rungStJorgangcS gcforbert n^ctben, jo ift eg baS 
Std^t, tocM)c8 lro§ fciner ratfell)aften SBirfungStocifc in fcincr 
nnbcbinglcn 9?ottt)enbtgfcit l)ett)ortritt. ©ntjic^en toir ciner 
?Pf(anjc bag Sid^t, fo l^ort bie SCffimifation auf, bag Sf)toro:^ 
p^\)U lann nid^t f unf tionieten , bog SWotetiQl ber Sol^Ienfaute, 
tt^nn Qud^ t)orI)anbcn, fann nid^t tjerarbeitet tocrbcn. @8 genfigt 
obex nid^t jebeg Sid^t, fonbem nur ein intenfiDeS Xagc8lic^t ift 
imftanbe, bie fiol^Ienfanrejerfc^ung ju betoirfen. Slbgefd^lpSd^teS 
SogcSlidEit reid^t nid^t aug, urn bie Slffimifation ]^ert)orju*^ 
tufen. SSSenn man balier ^ffanjen, bie im S^wtmer gejogen 
tt)erben, ftatt an bag genfter an eine entfemtere Si^wi^thJanb 
))Iaciert, fo ISnnen i^rc JBIcitter leine normale SlffimilationS^ 
tpligleit entfalten. S)ie SBIattfunltion ift burd^ ben SWangel 
fraftigen fiid^teg nnterbriidft. @oId^e ?Pf{anjen fd^Ieppen, o^ne 
JU fterben, ein fiimmerlid^eg 5E)afetn I)in, ba fie leine ober nur 
toentg ©ubftanj bitben Ifinnen. St)r Seben friften fie Don bcm 
©toff faj)ital , toeld^eg fd^on if)r (Sigentum toax, el^e man fie in 
ungiinftige 95eleud(|tunggbebingungen brad^te. S)ie8 2Watcriat 
jel^ren fie auf unb gel^en bann an SWal^runggmangel langfam ju 
©runbe. S)ie ^Pffanjcn t)erl)ungem, njeil i^nen bag Sid^t fet)lt. 
S)al)er lommt eg benn au^, ba§ im QmmtXf namentlidt) auf 
JBIumentifd^en luttitjierte ^ffanjen im aUgemeinen einen Iang*= 
famen SRiebergang erfennen laffen unb bie I^Sufig t)on SBtumen* 
lieb^abern gel^orte S!lage, ba§ i^re ^ffanjcn tro^ aHer ?Pftege 
in burd^ SSorljSnge oft nur bfimmerigcn giw^wi^nt nid^t gebeil^en 
tooHten, l^at itire UrfadEie in ber fd^Ied^ten Seleud^tung ber 
©etpfid^fe. Sine toie geringc 3Renge Sid^t eine ?PfIanje in ber 
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%^at ttfjSit, tvmn btefelbe Dom ^nftcr entfernt tm 3^1^^^^ 
fte^t, fann man \\6) letd^t burd^ eine emfod^e 93ctra^timg Hat 
ntod^en. 

®ine ?Pf(atijc, bie im grcten tiiac^ft, crpit ba§ t)Ott bcr 
gonjen ctnen ^albfugel beS ^tmmelS jutudEgeftral^tte Sid^t uub 
toirb bei ©ornicnfd^cin bireft t>on ben ©oftncnftral^tett gctroffcn. 
©teHctt h)ir nun einc ^Pftonje ou§ bcm fjrcicn anS.gcnftcr, fo 
i[t ftc baburd^. auf l^albc Sid^trotion gc[c|t ©ic fann l^iW^fteng 
bie ^aifte bcS Sid^te§ crl^olten, toie bie greilanb^jflanje. Stufeer* 
bcm erl^att bie ^Pffanje, toenn fie an einem nad^ SRorben liegenben 
ijcnftet ftel^t, gar feitf bireftcS ©onnenlid^t. ®ic Heine 3^'^* 




^ 1 U 2 3 » 5 

SarpeSunfl bet Qfinal^me bed £i(|ted file eine $flanie bie toom $enfter entfernt mitb. 

n«wflr S^g. 12, toirb flbetsengenbet al8 SBorte bartl^un, in meld^em 
SKaJBe bie Sid^tmenge fiir eine ^flanje abnimmt, bie man aU^ 
mapd^ t)om genfter entfernt. S)er ^albfreiS a c fteUt bie I(al6e 
^immetgfugel bar, or ift bie genfterl^fll^e. Stnfeen D.ar bem 
genfter ftel^cnb toiirbe bie ^Pflanje bag )oon bcm Xeit a b beg 
§immcl3 refleltierte fiid^t crl^altcn, l^inter bem genfter innerl^alt 
be8 3^^^^^^ w bie ©teHung 2 geriidft, ift bie bigponitte fiid^t*^ 
menge nur bie bon a d 5urildtgeftra]^tte unb toirb immer geringer, 
je mef(r bie Siitfemnng t)om genfter junimmt. 2Ran fiel^t au* 
biefer ^onftrultion, bie fcIbftDerftanblid^ leine matl^cmatifd^ gc* 
genaue ift, toie irrig bie oft t)on Saien t)erfodC)tcne SKeinnng ift. 
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bie ^flanjcn fcien in cincm SBol^njimmcr bod^ fid^crlid^ ^eU 
gcttug Bctcud^tct. @8 finb t)on S)etfcffett *) genauc f8txt6)mn%tn 
ilbcr biefcn 5Punft aitgcftcHt toorbcn, au8 bcnen fid^ crgicbt, 
ba§ fd^on in cincr ©ntfcrnung t)on 1 SWcter bom genftcr 
(cin JIbftanb, in bem man gctufil^nlid^ Slumentifd^c jjlacictt 
finbct) nnr ^/s t)on bcr Sid^tmengc jur ?Pflonjc gclongt, toel^c 
fie im grcien crl^dtcn toiirbc. ©o gcringe fiid^tquantitStcn 
rcid)cn fiir d^Ioro^)t)^II^attigc ^Pffanjen nid^t ank, nm cine nur 
l)al6njcg* naturlid^e ©mal^rung ju ermSglid^cn. 

Sl(S allgcmeinc 9?cgel gift e8 balder, bQ§ fiir bie ^oljlen* 
fcintcjerfe^nng cine Slttcnfitat bc8 Sic^tcS geforbert tDirb, tt)ie 
fie im ©ommcr on fonnigcn 3;agcn t)or]^anben ift, toa^ ja fd^on 
bie gctofil^nlid^e ©rfal^rung beftfitigt. Sn einem ©ommcr, bcr 
njcnig fonnige 2;age bringt, njcrbcn nnjerc Suttnr* unb ®artcn* 
Vffonicn in mcrflidEier SBcife gefd^abigt, abgcfcl^en bauon, ba§ 
an fonncniofcn S^agen and^ bie 2^cntt)cratur geringer tft. 9?nn 
cricibcn aDe JRcgeln 9lu8nat)mcn nnb fo barf c8 nid^t tonnbcr 
nc^mcn, baJB eg ?PfIanjcn gicbt, njcld^e fid^ nid^t nur mit cincm 
jd)toad^crcn Sid^t bcgnifgcn, fonbern bcrcn SebenScncrgic burdj 
cine intcnfitjcre 8JcIcud§tung gcft5tt toirb, SRan bcjcid^nct fold^c 
?PfIanjcrt bcSl^atb aud^ gcrabcju al^ ©(^attcn^jflanjcn. ©inigc 
SScifpicle laffcn fid^ auS allgcmcin bcfanntcn ®cn?ad^fcn Icid^t 
t)crau§greif en , c§ ge^ren l^icrtjcr j. S. bcr ©aucrllce, Oxalis 
acetosella, bcr Slblerf am, Pteris aquilina n. a. SRan braud^t 
fid^ nur ju crinncm, too bicfe ^Pflanjcn ju finbcn finb, um 
ba§ gcringcre Sid^tbcbiirfniS bcrfctbcn bcgrciflidi ju finbcn. S)ie 
gcnanntcn ^ftanjen tood^fcn am 85obcn bc§ SBatbc^, befd)attct 
oon bem Saubbadfj bcr 93aumc, burd^ tocIcI)c^ nur cin gcbampftc^ 
2id)t fie crrcid^en fann. S)ic Drganifation, bie SJcijbarfcit bicjcr 
$Pffanjcn Ijat fic^ ben 93clcudjtung^t)crl)a[tni[fcn angcpaJBt, n)cld)c 
i^r naturtid)cr Slufcnt^altSort mit fic^ bringt. ®3 i[t ganj be* 
grciflid), ba^, toenn man cine ©d^attcnpftaujc ftarfer Selcud^tung 

♦) ®. S)ettcffert, ^bnal^me ber ^eUtgfeit im Sn^ern cineS Si^^^^^-- 
33b. in b. ^(vbeiten b. SBot. 3nftitut§ ju SBliriOurg. 
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auSfcgt, bie ScbcnSorbnuitg bcrj[cI6cn burd^ bic boUftfinbigc 
STttbcrung ber aufeeren SBcbingungcn cbenfo gcftort tocrben mug, 
toic tocnn man einc Xtopenpflanjc tit bic Stixltt beS 9?orbcn8 
tJcrpjTanjt. SS gicbt aitx , fdbftrebenb l^icr ttic^t toenigcr 
njtc fibcraH in bcr 9latur, grabueHc Untcrfd^icbc. . Slbcr c8 finb 
c6cn tiur SluSttal^tncffillc im (Segcrtfafe jum ®ro§ bcr ^flmtjcn, 
bcitcit ein l^cKcS Sid^t ffir i^rc (Srnci^rung gattj uncntbct)r^ 
lid^ ift. 

S)ag fiid^tbcbiirfiiig bcr ^Pftanjcn toirb nod) bur^ anbcrc 
Zt)at\a(i)tn iUu[tricrt ®8 ift namlid^ cin l^od^mcrfmurbigcS 
gaftum, bag baS fiid^t nid^t nur bag 6{)loroj)l)^II ju fcincr 
2lf[imiIationStl)atig!cit tjcranlaj^t, fonbcrn ba^ cS aud^ jiir Stug^^ 
biibung unb ©rl^attung bcS St)Ioropl^t)IIg nfltig ift. SBcnn tpir 
cincn ©amen im grcicn in bic @rbc pffanjcn', fo Icimt bcrfclbc 
tn bcr ©unfcll^cit untcr bcr bcdfcnbcn ©rbfd^id^t. S)ic ^cim^ 
tourjd bringt ticfcr in ben SSobcn cin, bic jitngc ^nofpc abcr 
burd^brid^t bic SrbbcdEc unb brcitct bic jungcn Splatter bcm Sid^tc 
cntgcgcn. S)ic SBIcittcr bc8 ^Pffan^d^cnS finb griin, fie cntl^attcn 
&i)\oxoptyi){l. — SBcbedEcn toir cincn jtociten cingct)ffanjtcn ©amen 
toa^rcnb fcincr Scimung mit ciner unburd^fid^tigen §iillc, etttja 
mit cinem fcftgcfugtcn §oIjIaften, fo toirb man, nad^bcm aud^ 
bicS S!cimpflanjd^cn fid^ cnttoidEclt t|at, cincn mcrltoilrbigcn Unter^ 
frf)icb t)on bcm crften, in t)oIIcr S3eleud^tung crtoad^fcncn, be* 
mcrlcn. Slbgcfcljcn babon, bajs bic Slcitter unfercr S)unfe(pflanjc 
fleiner finb, ift bic ganjc ^Pflanjc gelb. S^rc Slattcr cnttialtcn 
gar Icin (Sf)loxop\)t)\L , tt)ic man fd^on mit blogcm Slugc ficljt. 
S5cr Sid^tmangct, ben bie SBIcittcr ju ertciben l)attcn, ift bcr 
®runb, locgl^atb fid^ fcin (ii)\oxop^\)\i gcbilbct Ijat. ©o lange 
bic ^flanjc im 2)unfcln bfcibt, tt)irb fie eS aud^ nicmalg t()un, 
unb ba it)r mit bcm S^Ioropl^ljH bic i^afiigfeit fet)It, fid^ ju er* 
nciljren, toirb fie nad^ ciniger 3cit abftcrbcn. ^ommt man bicfem 
3cit))unft 5Ut)or unb bringt bic d^Ioropl^^Utofc ^Pffanjc an bic 
©onne, fo bcmcrit man fd^on nad^ cinigen ©tunben, tt)ie bie 
SBlattcr cincn fd^ttjad^ grunti^cn ©dimmer annef)men, aHmal^lid^ 
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bunHcr uub enblid^ bunfclgrfln toerben. ®amit \\t bie ^Pflaiijc 
bem 2cbcn juriidgcflcbcn, fie ift imftatibc fid^ 5U ctnfil^rett unb 
tocnn bag QnxMhxinQm an baS Sid^t friif) gcnug gcfd^al^, fo 
lann ftc ju cincr tJoHftanbig gefunbcrt unb nomtalen ^ftanjc 
ficranttjad^j'cn. 3lIIc grflncn ^Pflanjcn ftnb alfo fiid^tpffanjen im 
emincnteftcn JRofee, baS 2\6)t mu^ crft ba§ crn&^renbe S^Ioro* 
^)]^^lIforn erjd^offen, el^e btefcS tDicberum untcr bcr ^JBtrlung 
ber Sid^tftral)(cn fcinc ©rncil^runggtl^atiglctt bcginncn lann. 
^Pflanjen, tocld^e man im SJunfeln crtoad^fcn liefe unb bie ben 
obenbcfd^riebenen 3Rangcl an S^Ioro^l^p jcigcn, ncnnt man 
etioliertc ^Pffanjcn. 3Ran begretft abcr unter bcm SWamcn ©ti- 
olcment aufecr bcm gcf)ten beg (S.f)loxoptyi)\l^ avi6) bie flbrigen 
Stranf]^eit8erfd)einungen, toeld^e man an biejcn ^flanjen bemerlt. 
®icfe beftetjen in abnormem SBad^gtum unb finb baburd^ d)a* 
raf terificTt , ba§ aKc SSlatter fet)r Ilein biciben, n)al)renb bie 
©tengetglieber ganj abnorm lang unb babei \(S)toa6) unb i)m 
Ijinfaflig finb, ttjcit bie S3erf)ol5ung unbolfommen i[t, fo ba§ bie 
^flanjen fid^ nid^t aufred^t l^alten ffinnen. 

^ie Stbbilbung bcr etioliertcn SBoIjnc mag , t)crglid^cn mit 
cincr, jcbcm belanntcn, normalcn ®artenbot)nc, cine SSorftcHung 
t)on bcm Slugfel^en ber StiolierungScrfd^cinung bcjuqlid^ bcr ®c* 
ftaltungSabnormitatcn gcben. SSon ben Ic^crcn gcben aud^ bie etio* 
licrtcn S^riebe ber Sartoffetn cine bcutlid^e Slnfd^auung, bie \a 
bcfanntlid^ oft gegen ben SBunfc^ bcr SBcfifecr bon ifartoffcl* 
borrcitcn in ^Hcrn auftrcten. S)ie im 5)un!ctn au8 ben ^ar- 
toffcin auggcttjad^fencn etioliertcn ©proffe crfcnnt man nidjt 
alg S^artoffclfprof[c toicber, tocnn man bamit cine grfinc ^ar- 
toffcI))fIan}e auf bcm gelbe tjcrgtcid^t. ©old^c Untcrfd^iebc rnft 
bag SBorl^anbcnfcin unb ber 2RangcI beg Sid^teg l^erbor. 

S5ci im 2)unfctn leimenbcn $Pffanjcn lommt bag S^loro^^ 
pi^tjU nic^t jur 3lugbi(bung. ©tellt man bagegen cine mit 
griinen Slattern tjcrfcl^enc ^Pflanje tagelang in einen finftern 
9taum, fo t)crliert bicfclbe it)r 6^toro))l)i9lI, tocWjcg bei gSnjltd^em 
SKangcI beg Sid^teg jcrftort tuirb. 3)ic SStattcr toerben gclb unb 
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faDen nat^ einigeu 3^'* o^' "^n ^'^'^ (ortwai^icubeit ^ffanje niccben 
fllle ©^inptDine be§ StioIcmcntS bemcrtbar. fStai) aHem biejem 
I5nnte e3 auffaQen, bag man ntd)t aud) in bcr Sfatur ^fiufig 
etiolierte ^anjeti fiiibct, bo ja bcS 9?Qtl)tS attc 5pflnnicu fid) 




n Snnlelu imiiitFtne 



iui Eunfeln befinbcn. §lUciii bicfe ^t\t \\i nur jetjr fucj.. 3" 
bee 3"t' >"o ''■f 5pflanicn griine SJlQltcr trogen, im ©ommet, 
ift bie 9iQ^t ja ni^t einmal 12 ©tunben tang. 33iefe ©panne 
beS 2i(f|tmangel§ f|°t nor^ Teincn Sinflufe. Urn bie ?pflanjcn 
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ctiolicren ju laffen, tnufe bie SJunWl^cit mcl^rere Sage latig an* 
baucrn. Wtan finbct aber bod^ tpol^l cinmal tit ®artcn utib 
^arfe ®cftrau(^c unb Saumc, tpeld^c ju etioUercn bcginncn; 
tt)cit fie t)on anbcren Sauntcit ju ftatl bcfd^attct ftnb, utib I8niten 
cmpfinblid^c ^Pflanjen langfam ju ®runbe gcl^ett, toctin 
bicjc Umftanbc, tote c8 meiften^ ber gaU ift, irid^t bcad^tct 
tDerbcn. 

S5ci bcr ganj allgcmcincn SRottPcnbigleit bet Sid^tftral^Ien 
fur bie Sntftcl^ung bc^ (Sf)loxopyt)U^ i[t cine ?lu8ttal^mc bejon* 
bcrS Ua6)Un8WtTt , tDcId^c eine gattje Slbteilung bc§ ^Pflanjen^^ 
rcid^cS in btefer S3c5iel)ung ntad^t. S)ic ileimblatter ber SRabel* 
pijer ftnb ncimlid^ intftanbe, aud^ im ginftem S^Ioropl^^H ju 
bilben. SBa§ bieje ^JSffanjen in ben ©tanb fe^t, t)on alien anbercn 
©etufld^fen abjutoeid^en, ift unbelannt unb bitbet eine l^od^ft auf^ 
fallenbe SluSnal^me t)on einer ganj allgemeinen SRegel. 

3)ie ®efd)id^tc ber alien ^utturt)8lfer unb il^rer 3teIigionen 
toeift 3^wgniffe genug auf , toie frflti ber SRenfd^ bent Oefiil^I 
fiir bie Sebeutung be^ belebenben Sid^te§ SluSbrud tytxlk^. S)ie 
©onne tear ber ®ott, bcr in exigent Saufe auf ber ^immelg^ 
baljn, ntit feinen ®tral)Ien bie ®rbe bejd^enlte. S)a8 ®eful^t, 
bog fid^ nad^ ©onnenfdfiein fel^nt, ift au(^ l^eute nod^ baSfelbe, 
abcr bie Siaturforfd^ung ^at unS jur ftaren ©infid^t in bie Sib* 
l^dngigleit nid^t nur nnfereS SebenS, fonbern aUen SebenS t)on 
ber ©onne erl^oben. S)ag ©tubium ber pflanjtid^en (Sma^rungS* 
borgange giebt un§ bie ©etuife^eit, ba§ ol^ne ©onnenftral)ten fid^ 
fein ^ftanjenleben auf unferem SrbbaU enttoidEelt l^atte. ?(ber 
aud^ fonft toiirbe fid^ nid^tS auf i^m regen unb obe unb tot 
ttjflrbe er burd^ ben SBeltraum roKcn. SlHeg tierifd^e fieben, 
bafe in feiner uncnblid^en SRannigfaltigfeit in SRiflionen 2:ierge* 
ftalten fid^ ou^ert, ift ja ol^ne bie ^Pftanjen gar nid^t benlbar. 
5)ie Jiere befi^en nid^t bie gal^igfeit, au^ unorganifd^en aSer* 
binbungen il)re Sorperfubftanj ju bilben. 9?ur bie ?Pflanje lann 
aug So^lcnfaure unb SBaffer organifc^e ©ubftanj erjeugen, 
toeldfje nid^t nur junSd^ft it)ren eigenen S'firper bilbet, fonbern aud& 
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ben 3;ieren jur Slal^rung bicnt. SBa§ finb bie mafftgcn K6rt)er 
unfcret iDicbcrfciuenben §au§tiere anbcrS al§ umgcnjanbeltc 
^flanjcnfubftanj. ®ie 5Pflonjenfre[fer bienen ben auf gleifd^* 
nal^rung angetDiefcnen Sieren jur ©pcife vnh c^ tft nur cine 
jd^einbare Umgel^ung ber ^flanjen, ttjenn eine groj^e Slnjatit 
t)on lebenbigen SBefen and) ol^ne ^flanjen ju freffen fid^ cr^ 
ncil^rt Unb fo tft aud^ jeber S^eil unfcret etgenen inenjdjtid^en 
S8r})er8 im ®runbe ntd^tS alg ^Pflanjenjubftanj, ^flanjenf ubftanj, 
bie bog ©onnenlid^t im S^Ioro|)^^lIIorn erjeugte. S)ag t)om Son= 
nenlidjt burdjleu^tete 6l^(ordt)^^Qforn i[t bie ©arantie oHeS 
Seben^, barin ift bie grofeartige Slnfgabe an^gebriidt, meld^e bent 
^Pffanjenreid^ anf unjcrent ^(aneten jugeteilt ift. 

SBenn man getoo^nlid^ t)om ©onnenlid^t rebet, fo Derfteljt 
man batunter ba^ l^eUe, tt^ei^e Sid^t toeld)eg in unferem Stuge feine 
Sm^jfinbnng einer befonberen garbe erjengt. SBir laffen bei ber 
getDo^nlid^en SSeobad^tnng an^er ad^t, bo§ ba^ toei^e Sid)t ber 
©onne nur burd^ 3wfammentt)irfen Uon ©tral^ten tjerfd^iebener 
Slrt entftel^t. S)urd) bag SPriSma fonnen tpir bag toeifee Sid^t in 
feine berfd^iebenen ©Iral^ten jerlegen unb cmpfinben beren bc^ 
fonbere @igenfd[)aften baburd), bajj toir fie ate Uerfd^iebene 
garben toal^rne^men. gfir gctoo^nlid) l^aben ttjir fcinen ®runb, 
ung baran ju erinnem, bafe bag Sid^t aug Derfd^iebenen ©tral^Ien 
5ufammengefe^t ift. SBenn aber bei einer toiffenfd^aftlid^en &iU 
bedung bag ©onncnlid^t alg bie Urfad^e eineg beftimmten ©ffelteg 
erfannt toirb, fo barf man bod^ nidjt Dergeffen, bafe biefe Urfadje 
eine jujammengefe^te ift. ®g bebarf einer genauen Unterfud^ung, 
ob ber ©ffelt ni^t etma nur burdj einen %cU biefer Urfadje 
oeranla^t ift. ©o fnu))ft fid^ and) an bie Seobad^tung ber 
Sol^Icnfaurejerfegung im ©onnenlid^t bie grage, ob bie 
©tral^len t)erfc^iebener SBeHenlange famttic^, ober ob nur be- 
ftimmte bie Slffimilation im S^toro))^^II bettjirfen. 

Saffen toir ein 83u|d^el ©onnenftrat)Ien burd^ ein ®Iag))rigma 
auf cine toeifee gffid^e faQen, fo fprei^en nad^ bem Slugtretcn 
aug bem ^rigma bie ©tral)ten t)erfd|iebcner Sred^barfeit aug* 



— 67 — 

einanbcr itnb tt)ir erl^alten bag befanntc langgcjogcnc SBilb be^ 
©Jjeltrumg, bie joflcnanntcn SRcgenbogcnfarben. gragen tuir nun 
nac^ bet SRSgli^Iett uberf)au^)t, ob Don ben cinjdnen ©peftratfarben 
bcjnnbcteSBirfungen ju ettoarten finb, fo [inb aHerbing^toerfd^icbcnc 
®igenfdE)aftcn bet tjerjd^iebencn ©trafjlcn jd^on burc^ X^atfad^cn it' 
totefen. ®te 3^i^f^fei^"9 bcr ©ilbetfalse, cin SSorgang, ber in bcr 
5p^otograpl^ic ju eincm belanntcn tcd^nifd^en Qtotdt gclcitct 
iDtrb, njttb butd^ bie blauen unb tjioletten ©traf)Ien be^ ®pth 
trumS I)ext3orgcrufen, cbenfo h)te bie unter ©jptofion ftattfin=^ 
benbe SSereinigung Don S^tor unb SSSafferftoff im ©onnenlic^t. 
S)ie gelben, roten unb grunen ©tral^ten be§ ©^jeftrum^ bepgen 
nut in Sufeerft geringem ®rabe bieje gfttiigfeit unb man pffegt 
an§f biejcnt ®runbe bie btauen unb Dioletten ©tra^len ate d^e- 
niifi^e ©tra^Ien ju bejeid^nen. 

Sein Stoeifel, bo^ bei ben genannten d^emi[d^en ^rojeffen 
nut beftimmte ©tral|ten beg ©onnenlid^teg njirffam finb unb bei 
ber 9?eigung, bie toir befifeen, 9Inalogiej(i)tuffe ju madfien, liegt nid^tg 
na^cr, alg bie d§emif(f)en ?Projeffe bet Sol)tenfaurejerfefeung unb 
ber SBilbung organijdjer ©ubftanj im SfiloropJ^^U ebenfaUg bem 
blauen unb Dioletten Sid^t, ben d^emifd^en ©tral^len jujufd^reiben. 
aSie Doreilig biefe aWeinung todre, letjrt ung bie ©efd^idjte ber 
SBiffenfd^aft. ®ie <5rforfd^ung ber SBirlung farbiger ©tral^Ien 
auf bie Sljftmitation ^at bag gerabe Oegenteil Don biefer SSor- 
augfe^ung ergeben: gerabe bie ©tral^Ien geringerer SBeDen- 
lange, DorjugStt)etfe bie gelben, tueld^e auf ©itberfalje fo gut 
ioie gar Icine SBirlung ^aben, Derurfad^en ben SSerlauf beg Sljfi- 
milationg^jrojeffeg im S^toropl^^n. 

SBir toollen aud^ l^ier nid^t nur berid^ten, fonbern bag (£j;=^ 
^jeriment reben taffen. SBir njotten ^ftanjen ftatt mit toeifeeni 
Sid)t augfd^Uejstirf) mit ©tral^Ien beftimmter garbe beteud^ten unb 
bie SBirfung auf bie 5lffimiIation beobad^ten. ®ie SJiet^obe, aug 
bem ©tral^Iengemenge , toeld^eg bie ©mpfinbung beg ttjeigeu 
©onnenlid^tcg auf unfer Sluge l^erDorbringt, ©traf)ten einer be* 
ftimmten g^rbc ju gewinnen, ift befannt. SBenn bag tt^ei^e 

5* 
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©onneittid^ burd^ ein gcffirbtc^ SWcbiuni I)ittbuTd)9cI)t, fo toirb 
cin Xtxl bcr ©tvatilctt t)on ben SKoIcfuIen bc^ SKebtum^ jurudE* 
flcl)altcn. Sine rein blaue giflfftgfeit l^It bte raten unb gclbcn 
©traljicn juriid, bc^l^alb erft^cint fie un8 btou, cin roteS ®!ag, 
burd^ tpeld^eS toxt I)inbnrd^bliden , Idgt unS nur beS^alB aQe^ 
rot erfd^cinen, toeit nur bie roten ©traljkn beS toeifecn 8id)te8 
I)inburd)trctcn fonnen, bie iibrigen abforbiert ttjerben. Sluf biefe 
SSeife laffcn fid^ leid^t burd^ ©njd^oltung farbiger 9Kebicn 
au$ bent toti^tn @onnenlid^te beftintmte ©tral^Icn eriangcn. 
Unferer ^rage gemafe, ob bie d^cntifd)cn obcr bie roten, gclbcn 
unb griinen ©tral^ten be§ ©^jeltrnmS bie Slffintilation betoirfen, 
I)Qben n^ir jtoet STOebien aufjufudjen, bie eine nioglid^ft iDofi' 
fommene ^^rennung ber bciben ©traljfengattungen ermfiglid^cn. 
@8 cignen fid) baju stoei leid^t in Sdfung IjerjufteQenbe ©nb^* 
ftanjen, Supfcrojt)bammoniaf unb bid^tomfaureS Soli. Supfer^ 
oy^bommoniollofung ift eine pxa6)tooti blaue ^tuffigfeit, toclc^c 
man txl)alt, inbem man eine Sofung Don Su<)fert)itriol mit Slm^ 
moniaf ucrfe^t. S)iefe btaue Sofung abf orbiert bie rotgelbe ©cilfte 
bc§ ©pcftrumS unb I5^t nur bie blaumoletten unb cinen 2;^eit ber 
griinen ©traljlen burd^gel^en. 3)ie ttjfifferige Sfifung t)on bic^rom^ 
faurem Soli bagegen liJfd^t aUe bfauen unb Dioletten ©tral)ten 
auS unb geftattet nur ben roten/ orangen, gelbcn unb einem 2;cit 
bcr griinen ben S)urd^gong. S)urd^ ba§ diromfaure Sali t^er^^ 
nic^tcn toir alfo aHe d^emifd^en ©trat)ten, njS^renb burc^ ba§ 
SlupferoE^bammoniaf gcrabe biefe gcn)onnen toerbcn. SRad^bem 
I)icrmit auf bie 3Kittel aufmerljam gemad^t ift, fd^reiten n)ir jum 
SSerjudj felbft. Sine ^ftanje, toeld^e in farbigem Sid|t affimi* 
licren foil, mufe Uon ber farbigen SOfung umgebcn toerben, toa§ 
auf folgenbe SBeife erreidjt toirb. 

S)cr (SlaSc^linbcr in unferer gigur 14 ift mit Iol(lenfoure* 
tjaltigcm 3Baffer gefiillt, in bem fic^ eine ^Pflanje, biegmal ein 
liingerer ®pxo^ be8 gemeinen SannentoebeB, Hippuris vulgaris 
befinbet. S8enn loir biefen S^linber in bie ©onne fteHen, fo 
beginnt bie Slffimilation unb ber ©auerftoffftrom enttoeid^t an 



ber ©i^itittflfii^c. SSit tiebfcfen bett S^linbtr mil ciner ©laS* 

glocte, weld^c bo^itjetiBanbig ift unb jwifi^en t^ren SJfiiibni bie 

farfiige gtujfisteit eiit^alt, toilS)t haxS) ben 2;u6u§ oben einge^ 

fiiHt mitb. 9iun ift bie ^ftanje Don einem aWontel fatbigec 

Sotung umgeben. JRur eine ©ebingung l)at fid^ babnrdi fiir bie 

Spponje geSnbert. 3)a§ SBoffet ift baSfelbe geblieBen, ant^ bie 

©onnenflra^ten [c^einen in berfelbeit Sntenfitftt, dber eS fe^leit 

batirt geWiffe ©ttat|Ien be§ roeifeen 

£id)fe§, todijt Don ber S6fuiig obfor^ gj. j^ 

biert toetben unb bie ^ftaiije nit^t 

tteffen. 33er ©ffett biefet finberung 

bet fflebingungen ift bet, ba§ bie 

(Sneigie ber Stffimilatton fid) anbert, 

jeniK^bem toit bie $f(anje mit einct 

rotgelben obet mit einet blauen fiBfung 

umgeben. 

Um biefe ^nberung toa^tsune^men 
unb bie ©titrte bet Slffimilation im 
nieifeen, rotgelben obet blauen Sii^t 
bergleit^en ju fSnnen, bebiitfen lotc 
eineS SJtage^ unb atS fotctieS bient nai 
ber auatretenbe S3Io(enftrom beS ©aner> 
ftoff§. es ift einleu^tenb, bog je enet* 
gif^er bie Slffimitatton Bot fi^ gc^t, 
befto rae^t ©Qucrfloff abgefd^ieben wirb. 
fi3ei ttdftiget SoI)tenfauteiecfe^nng 
fieigen Don ber ©^nittfttic^e bcS SptoffeS bie Stofen in fcf)nellet 
5Wei^enfoIge an bie Dbetflci(^e beS 2Saffcr8, itjre 5at)I ift in 
einem beftimmten 3eita6fdinitt eine gtii^Eie, Icifet bie Slffimttation 
mil, fo toirb fofort au^ ber SBIofenftrom langjamer unb bie 
^atfl ber in ber 3eitein^eit erfi^einenbeu ffitafen Derringert fti^. 

J8eoba(i|tet man junfii^ft ben @o§6tafen[trom im ttieifeen 
Sii^t, inbem man ben E^Iinbet o^ne SBebectung ben ©traljtcn 
ber ©onne auSjegt unb iiit)tt bie in einet SKtnute auffteigenben' 
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©aSbtafen, fo toirb man cine Qa^ crljaltcn, bie natiirlid^ Don 
bcr SnbitJtbualitcit ber SBcrfud|§))fIanjc abpngig ift. ®ie ^Pflanje 
toirb nun mit bcr rotgetben ®Iode bcbcdt, tocld^c t)ollfommen 
burd^ftdittg tft unb btc SBcobad^tung bcS SlafenftromeS ntd^t 
I)inbcrt. %xoi^ bicfcr SBcrdnberung cnth)ci(]^t ber ©aucrftoffftrom 
in faft unDcranbcrter ©d^nclligleit. 9iur unmcrlli^ l^at t)ie 
Qai)l ber OaSblafcn abgenomntcn. 3^^W ^^^ i^ tocijgen fiid^t 
tttoa 23 SBIafcn in ber SKinute, fo toiirbc man im orangefarbigen 
bie Qa^ 21 pnben, alfo cine nnr aufeerft geringc SSerlangjamnng 
lonftaticren. S)ie ^Pflanjc affimiliert alfo nnter ber rotgclben 
(SIodEc gerabe fo, toic n)enn fie in ber ©onne ftanbe. SQSir 
nel^men bie ®todEe ab nnb beobaci^ten, bafe ber ffllafenftrom beim 
^nriidbringen ber ^ffanje in ba§ njcifec ©onnenlid^t nnr bie geringc 
Sefd^Iennignng njiebererlangt nnb toir fSnnen nod^ fo oft bie 
^flanjc mit ber farbigcn ©lode bebeden ober fie batjon befrcien, 
bis anf bie ganj geringc Slnbernng nimmt bie Slffimilation im 
rotgclben, n)ie im tociJBen Sid^t in gtcid^er 3Beifc i^ren gortgang. 
©tefer ©rfolg nnfereS SjperimenteS liefert ben nnnmftfiglid^cn 
©etoeiS, ba^ bie roten nnb gelben ©tra^Ien be§ ©onncnIid^te§ 
allein imftanbe n)aren, bie Slffimitation im 6^loro|)^^II jn be* 
forgen. 

SBebedEcn h)ir nnn nnferc affimilierenbe 5Pflanjc mit ciner 
OIodEc, h)eld^c cine blane Sfifung t)on Snpferoj^bammoniaf ent* 
Ijcitt, fo fct)en tt)ir cinen ganj anberen (Sffeft cintreten. Sanm 
ift bie ®Io(fe ubcrgebcdt, fo toirb ber Slafenftrom anfecrft lang* 
fam, |a ttjcnn bie blaue fiofnng etwaS lonjentrrcrt ift, l^ort er 
n)of)l ganj anf. @g ift gerabe atS ob n)ir bie ^Pflanjc befd^attet, 
ate ob toir fie mit ciner unbnrd6fid)tigcn ®(odEc bebedt pttcn. 
S)ennocl^ ift bici^ nid^t ber ^Jatt. 5)ie ©onnenftra^ten gelben 
bnrdE) bie blaue ©lodEc l^inbnrdf), aber eS fe^ten bie ©tra^len, 
ttjcld^c toir eben alS fo fiufeerft toirffam ffir bie Slffimitation 
criannt l^abcn. ®a§ bicfeg Slufl^brcn beg SlafcnftromeS fcin 
3ufalt ift, batjon iiberjengen toxx nnS fofort, inbem toir bie 
blane ©lode ab^cben. 3m SKoment, too bag tocifee ©onncnlid^t 
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bie ?|Sftati5e tuteber trifft, bcginnt bic Slffimilation in il)rcr 
frul^cren Sebl^aftigfett, urn nad^ toiebcrl^ottcm 3i^rii*&ri"9^tt ^^ 
bag blauc Sid^t toieber fifticrt ju tuerben. 

S)te berf^iebencn ©tral^len, tuctd^c bag ttjei^c ©onnentid^t 
cntl^alt, ertDcifcn fid^ aljo ate t)on ganj bcrfd^icbcncr SBcbcutmig 
fiir bic ^Pffanje. S)ie blaucn unb bioletten ©tra^len Iciftcn fiit 
bic Jfol^lcnfSurcjctfc^ung fcl^r tDcnig unb ftnb bon gcringcm 
SBcrt fiir bic Slffimilationatptigfcit bcr ^flanjcn, tpcitircnb bic 
rotcn, orangcfarbigcn unb gclbcn ©tral^Icn faft bic ganjc Sciftung 
flbcrnc^mcn. 5Dicfc S^^atfad^c ift bc^fialb bcJonbcrS ubcrrafd^cnb, 
tocil man oI)nc bag (£x|)crimcnt glaubcn fonntc, bajg bic tt)cgcn 
i^rcr d^cmifd^cnSciftungcn bejonbcrS bcad^tctcribfaucn unb tjiotcttcn 
Slntcilc beg tocijgcn Sid^tcg aud^ bic Sol^tcn jciurcjcr fc^ung in bcr 
^Pftanjc bctt)ir!ten. S)aS (Sjpcrimcnt Ic^rt bag ©egcntcil. ®ic 
d^entifd^cn ^rojcffc bcr Slffimilation im S'^toropl^^II njcrbcn 
burd^ bic rotgclbcn ©trat)tcn bctDirft. 2Kan bcfi^t begt)aI6 
and) nidEjt mc^r bic 93crcd§tigung , bic blaucn unb biolcttcn 
©trat)Icn beg ©peltrumg augfd^Iicfelid^ alg (^emifi^c ©tral^tcn 
5U bcjcid^ncn. 

"S^a^ ©rgcbnig bicfcr tDid^tigcn 9Scr[ud^c '^at injofcrn in 
bcr ^Prajig SBcriidtfid^tigung ju finbcn, alg man nid^t, tnic friil^cr 
I)oufig iiblid^, ®ctDad§gI)aufcr mit blaucn ©lagfcnftcrn tocrfcl^cn 
barf. 2)aburd^ tt)iirbc man gcrabc bic ©tral^tcn abfd^ncibcn, 
\vM)t bic ^ffanjcn fiir il^rc ®rnal)rung unbcbingt bcrlangcn. 

3n bcr SBcifc, ttjic fie cben bcfdEjricbcn tourben, finb bic 
@j))erimentc iibcr bic 28irlung berfd^icbenfarbigcn Sid)tcg auf 
bic 5Pflan5cn tion ©ad^g*) angeftcHt unb fie eriangten il^rc 
@idE)CTt)eit befonberg burdi bic cbenfo bequcme atg fid^ere 
aWet^obc beg ©agblafcnjatilcng, ttjcld^c bejonberg bcgtialb gecignct 
ift, ttjcil fie bie tjcrglcid^cnbe Scobad^tung in fo furjer 3^it er:= 
m5glid^t, baJ5 bic ciuBcrcn SBebingungen bcr Seleud^tung unb 
bcr 2;cmperatur fid^ nid^t cinbcrn unb aufecrbcm ben unfd^a^:* 

*) ©Qrf)§, ^irfuncjen be§ fnvbigcn fiirf)te§ auf ^flanien. 58otanifcC)c Seitinic^ 

1864 ©. 353. 
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barcn SBortcit gctofi^rt, tnit eincr uitb bcrfelbcu ^PPonje cpj>cxU 
menticrcn ju fdnnen, tpaS t)Ott ber grfifeteit 9Bid)ttflIctt ift, ba 
nid^t jtoct $PfIanjcninbit)ibucn cinanbcr glcid^en. 

SBiU man ben gofomctrifd^en SBcg bettctcn*) unb burd^ 
aKcffung bet }crfc|ten Jto^lenjfiure bte Ucrjd^iebcnc aBirlung ber 
biffcrentcn fatbigcn ©tral^Ien fonftaticrcn, fo bcbtent man fid^ 
beS fd^on ben Scfern belanntcn %ppaxak^, ber auf ©eite 56 ab* 
gebitbet unb befd^rieben n^orben ift. SBal^tenb er bort benttgt 
tourbe, bte SIffimtlation im tueij^en Std^t ju betoeifen, lann man 
\i)n jelbftDerftanblid^ Icid^t mtt etnem gefSrbten aWebium umgebcn 
unb toirb bann etn gani t)erfd^iebeneg Siefultat erl^alten, jenad^^ 
bem ber Slpparat j. 95. mit eincr ^altumd^romatglodEe ober einer 
^ut)feros^bammoniafgtodEe bebedEt toirb. Slud^ in bicjer Wlohu 
fiiterung i[t bte SBirhtng farbigen Std^te^ auf bte Slffimifation 
ejt)ertmentell ftubiert toorben unb ber ganj bebeutenbe Unter^s 
fd£)ieb ber ierfefeten Sol^Ienjauremengen t)eranfd^auUd^t bie S33ir* 
fung ber Derfd^iebenfarbigen ©tral^len auf§ fd^lagenbfte. ©e^en 
tuir bte ©aSabfd^eibung im ttjeifeen ©onneniid)t = 100, jo ift 
bie jerfefete 5iot)lenjauremengc 

l^inter einer fiofung t)on bid^romfauren Sali = 88,6 
„ ,, „ „ Sui)feroj^bammoniaI = 7,6 
cine ganj ungel^eure ©iffcrens gu ®unftcn ber rotgetben §alfte 
beg ©peftrumg. 

S)ie SSerfud^e fiber bie SBirfung farbtgen Sic^tcS finb nod[) 
ttjeiter auSgebel^nt tporben, inbem man bie SBirlung ber einjelnen 
©tral^Ien beg ©onnenfpeftrumS ftubierte. @g fteCte fid^ babei ^er^ 
aug, ba§ t)or aQen anberen bef onberS bie gelben ©trat)Ien beS ®\>th 
trumg am energijc^ften b{eS!ot)Ienfaure}erfefeung betoirlen unballein 
fa[t foDiel leiften, toie bie ubrigen ©tral)Ien jufammengenommen. 

S8on ben natfirlid^en Sid^tqueUen ift baS ©onnenlid^t bie 
rinjige, fiir bie 3tjfimiIation in S3etrad^t lommenbe. S)ag Sid^t 



*) S?gt. ?PfcfferS Untcrfudjungcn inSBb. I. ber 5lrbeiten be§ «ot. 3nftitut§ 
ju SBiirj^urg. 
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beg 9J?onbcg, toeld^cS nur Vsooooo ber Sntenfitcit beg ©onnen^ 
lidjtS bcfi^t, ift bid ju fd^toad^, urn Sof)tcn}clurcjcrjc|un8 
bctoirlen ju lonncn. S)aran fd^fiejst fid) bie grage nad^ ber 
SciftiutgSfai^igleit fiinfttidjen Sid^teS. Sampenlid^t iinb ©aSlid^t 
faun aHerbingS, toenn eg eine erljeblid^e Sntenfit5t befi^t, Sljft* 
niilatton l^erborrufen , bie aber im SSergleid^ mit ber SBirfung 
beg ©onnenlid^tg geritig ift. 2lud^ bag eteftrifc^e Sid^t bctuirft 
^ol^Ienfaurejerjefeung, bod) ebenfaHg nur in geringem SKa^e. 
S)ie SSertoertung beg eteltrifd^en fiid^teg bei ber ^Pflanjenlultur, 
beren ungel^eure SSorteile i)or einiger Q^i in ber Sagegpreffe ange^' 
priefen tourben, ift bemnad^ borerft nid^t ju ertoarten. Sic^tbebiirf^. 
tige ^flanjen jeigen in eleltrifd^er S3eleud^tung bie SBad^gtumg* 
abnormitciten etiolicrter ^Pflangen unb tperben alfo in iljren 
Sebengtiorgcingen bebeutenb geftdrt 3)a bag eleftrifd^e Sid^t 
gerabe bie .leudEjtenben ©tral)Ien beg ©Jjeftrnmg, alfo gerabe 
biejenigen, ttjeld^e tuir alg bie toirlfamften fiir bie Slfftmitation 
fennen gelernt l^aben, nur in geringer SWenge entfjcilt, fo er= 
giebt fid^ fd^on baraug, bafe bon einer SSertretung beg natur*= 
lid^en Sid)teg burd) bag eleltrifc^e t)eute njenig ju erttjarten ift. 

§05 ^robubt in fioiilenfiiure^erfe^uns* 

SRufen toir ung, unb man fann bieg nid^t oft genug t^un, 
in bag ©ebad^tnig surud, toag ntit ber ^ot)lenfaurejerfe^ung in 
ben Slattern crftrcbt tDerben foil. ^ol^Ienftoff foC gettjonnen 
njerben fur bie lofjtenftoff^altige ^Pftanjenfubftanj, toeld^e bie 
3eUpute, ben lebcnbigen 3^IIinl^att, bag ^rotoplagma bilbet. 
9Kan toiirbe aber cinen ber griifeten Strtiimer begel^en in bcm 
®Iauben, bafe fogteid^ aug 5fot)[enfaure unb SBaffer geHIiaut, 
§otjfafer unb 5Proto|)Iagnia entftanbe. S)iefe Srjeugniffe bon 
cbenfo berfd^iebener alg Iomt)tijierter aWoIefularftruItur bilbcn 
fid^ nid^t unmittelbar aug Stot)lenfaure unb SBaffer. 

SBie ber SUienfd) burdj feine Slrbeit sunfid^ft ein ^a^)ital 
anfanimett unb bagfetbe erft aUmaI)Iid^ in bie berfdjiebenftcu 
SBebiirfniffc feineg Sebeng umfe^t, fo cr^eugt bie ^Pflanje burdj 
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bic SIfftmtlatton cin ^a))ttQt ciner unb berfelben ©uBftanj, tueld)e 
crft nad^ unb nad^ Umtoanbtungcn berfd^tebener ?[rt erietbct unb 
jum Slufbau bcr ^Pflansenorgane bertuenbct totrb. S)te}c ©ub- 
ftani tft bic ©tarfe. Sm e^Iorop^^U cntfte^t aug to^Icn^ 
faure unb SSSaffer unter ®inftuJ5 bcS ©onncnlid^teS 
unb unter Slbfpaltung bon ©auerftoff ©tarlc. 

3erretbt man Sartoffeln auf einent SRetbetfen ju einem Srei 
unb bringt ben]clben unter einen SBofferftral^I, fo ffie^t ba§ 
SBaffer milditg^rube ab unb Ifingere Qtxt berget)t, bi§ ber S3rei 
DoUfommen auSgetDafd^en ift. — SBereitet man au§ aBeijenmel^t 
unb SBaffer einen fteifen S^eig unb fnetet benfelben in einem 
Sud^e unter fliefeenbem SBaffer, fo er^aft man ebenfaU^ eine 
mild^ig getriibte gluffigfeit. SBenn man biefe au§ Sartoffein 
ober auS bem 9Bei5enmet)t er^altenen gliiffigfeiten in einem ®e« 
fafee ber dtnf)t ubertafet, fo fe^t fid^ ein meifeer jufammenl^aften^ 
ber Slieberfd^Iag ju S3oben, bon bem man baS bariiberftel^enbe 
Karc aSaffer leid^t abgiefeen fann. S)er SBobenfa^ ift ©tarfe, 
bie auS ben burd^ bag g^ii^^^i^en jerriffenen S^Icn ber ^artoffeln 
ober aug bem SBeijenmel^I auggetoafd^en tourbe. S)ie pulber* 
formige ©ubftanj, Ujeld^e aU „Wt^^" jebermann befannt ift, 
beftel^t im njefentlid^en au§ ©tarle unb bic enormen 3Rtf)h 
quantitaten, ttjcld^c ber 9J?enfd^ ate SRa^rung lonfumiert, njurbcn 
in griinen ^flanjcnbtattcm crjcugt. SlUeS 9Jiet)l entftanb nur in 
6]^Iorop]^^U!6rnem ate ^Probult ber ^ol^lcnfaurcicrfefeung im 
©onnenlid^t unb ttjcnn man ©tSrfe aud^ in d^Ioro:f)]^^Qfreien 
5Pf(an5enorganen, tDie j. 95. ber unterirbifd^en ^artoffelf nolle 
finbet, fo lommt bag balier, bafe bie ©tcirfe Don ben griinen Slattern 
in biefe unterirbifd^e 5?ttolIe burd^ ben ©tamm I)inabgetoanbert 
ift, einSSorgang, ber fpciter auSfii^rlid^ befprod^en n^erben toirb. 

XrodEnet man ben auf bic eben befd^riebene SBeife erl^altenen 
©tarlenieberfd^lag, fo ^at man dn toeifeeS, feineS $pnlber bor 
fid^, an bem ol^ne njeitereg nid^tS SBemcrfengttJcrteg ttja^rsunelimcn 
ift. Wit §ilfc beS 9Ki!roffo))eS getoinnt man aber einen (Sin^ 
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btid in eineit 9teid|tum xioa ©eftalten unb in bie fom;)liiierten 
DrgonifationSberpltniffe ber ©tfirle, »on benen ber Kn&titf 
etneS ^aufc^enS'SDie^I nid^t baS ®eringfte allien Ififet. 

^a3 ®t9rtemel)t 6eftet|t auS unjd^Iigen tvotilumgienjtett, 
milt of f opif c^f (einen Sors 
nern, bie eine ganj be= 
ftimmte gomt unb 
©truhur befigen , fo 
jWar, bafe fic^ bie gor= 
fc^ung auf baS einge* 
^enbjte mit bie[en lleinen 
©ebilben gefafet l)Qt. 
Cbgteic^ bie ©tar!efSr= 
net oHer ^fTonjen far6= 
tofe, im Umtife tunb- 
lirfie fiijrn^en finb, (o 
befigen fie boi^ in man' 
(^en gaCen ganj bejon= 
bere 3ormeigentiimtid^= 
!eiten, rcclcfie ttinen einen 
gonj auffaHenben Glja= 
rafter Derlei^en, fo bafe 
man imftanbe ift, on^ 
bem Stnblid eineS ein^ 
jigen SorneSjuentfc^ei' 
ben , meld^er ^flonje 

bflSfelbe entftammt. 
©otd^e goQe iCuftricrt 
unfete ?VbbiIbung 5^9 
15 , luel^e einige befonberS tfiaratteriftifc^e ©tdvtefonnen jur 
Slnfi^QUung bringt. 

@§ ergiebt fid) barauS, bafi bie ©tarletorner an @ro§e unb 
J5otin fe^v bevji|ieben finb. Eie ©ttirfcf3riier ber flattoffel 
finb fel)t grofe tm 58etgleic^ mit anberen unb ubert)au|)t befonbctS 




A) out in flarlonct. B) ou) itm ^tiffn. G) eat 
ttm maiHattt. 



feic^t Don aiiberen ©tdrrcnvtcit burrfi i^x 9tuS(el)eii ju iiuterfc!|ci= 
belt. 6in nofjeteS ©ingc'^cn auf ben Sou bee @tartE!6niet, 
mit bcffcit SJiotetutncftruUiir fi(^ einei; bet fcl)nr[j'iiitttgften SBota^ 
niter S. u. SRflgeli ouf ba^ einge^enbfte befafet tjat , iim in bic 
©rfcnntnid be§ motehilaren SaueS organ ifiettet SiEbungeii 
iikr^aupt einjiibringen, iDiirbe unS f)iet ju tneit fii^reii. Sin 
njcfentlic^e§ ^Injetdien biefet ©truftiic ift aber aut() in unferet 
©tijjc au^gebriitft unb 
gifl. le beJonberS an ben ©tarte= 

(iiriiern bet Sortoffet jn 
bemetfen. 3ebe3 ffotn bc= 
fi|t ntimlii^ eine oielfai^e 

©c^idlfiing; sa^Ireiific 
©^tt^ten tail feu iim ei= 
iicii gemeinjameit Sent, 
luctc^et bet bet ffartoffeI= 
ftarfe immet bcm eineit ijjol 
bc§ JloriieS ntitiet, alfo ep 
sentrifc^ gefagett ift. ®a§ 
^uftanbelommen biefer 
QMarofwecnfiDiiieiaifitBiiittncRiitEiicidibtert) @(^i(^tung f)angt mit bet 
,*,"«""' T,'f'""" r' 'l'^?;''."'^'"' ""»" SESac^StumSart bet ©tarte= 

Hit !D!nf(f l«s SilorcpSflHtDcnf* gutij BeiBronst lOtnet jUfammeH. 

Ub<n. o^emmm Bon StaitdStnetn nn ia (Jjiefg 9[iiaabeit foncil 

06«f(o4e tte e61"«WI«ne«. r-g gnlBe^unfl ,. ,ri . ™ J 

tei r[C(ntiiiAtu etiitfisrnei. (Socb sdAmeu). nut juna^jt bie ioeTannt= 
f($aft mit bem bireftcn 
?3tobutt bet Sol)Ienfnureserfe|un3 ttetmittein nnb cine tic^tige 
SSotfteflung Don ben -Startetiirnetn, bie \a inegen i^rer mirroitopi- 
fcf)en Sletn^eit im gewiiiinliifjert Seben iiic^t jur Slnjt^aitung lorn* 
men, ge&en. Qn biefetn 3tDede t)a6en Wir bie ©tatfelomer auS 
einet Sarfoffel itnb nuS bem SBeijen beStjalb genommen, meil 
in ben SfnoHcn unb ©amen bie ©tatfelBrner bcfonberS grofe 
fiitb, grSfeer alS an il)rm eigenttictjcn ©ntfte^ungSort, in ben 
S^lorop^qHtiJrnetn bet fflliittet. 
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3ft ba^ 6^Ioro^)f)^II ber Drt ber SoI^Ienfciurcscrfcfeung unb 
{ft bag 5probu!t, n)ctd^c§ bci biejem ^rojc^ cntftcl^t, in ber %f)at 
©tdrfc, fo t>crlan9cn tuir, ba^ fid^ bte ©tarfc an6) in ben 
(£^Ioro))l)^nffirncTn finbet utib in irgcnb cincr SBcifc ftd^ na^^ 
tDcifen Wfet. S)ieg ift in ber S^at leid^t moglid^, ba ba§ 
9Rifroj!o)) bag ^itf^mittel jur bireften 8Ba^mel)nt«ng ber ©tarfe 
im (£I)loro<)]^l)Il bietct. 93eobad^tet man eine c^toro))I)^ni^attigc 
3eDe genan, fo gelingt e8 gcnjofjniid) fd^on oljne tDeitereg in ben 
grilnen S^loro^)I)^IIfornem Heine, farbtofe, gtSnjenbe Sornd^en 
ju benterfen, h)ie j. SB. in ben S^toro))]^^Itffirnem nnferer gig. 2 
unb in ben ifoliert gejeid^neten S^Ioro^j^^Uffirnern a gig. 16. 

®iefe ^&xn6)m finb ©tStle, tDetd^e ba§ 6^torot)l)^IItorn 
gebilbet l)at. Sm allgemeinen finb bie ©tarlelSmdjen fel^r fleine 
StSrperdjen , bod^ t!)ut bie ^Ieinl)eit intern S^adjtoeig in ben 
S^Iorop^^niomern feinen ©intrag, ba fidj, toenn bie einfadje 
mifroffo))ifd^e SBeobai^tung einmal nid^t geniigenbe ©id^erTjeit 
bieten foUte, burd^ ein djeniifd^eS 9?eagen§ bie tjoHfte ©etoifeljeit 
erbringen Va^t, oh ein S(jloro^)l)l)Uforn ©tarle entl)alt. ®ag Sob 
btlbet mit ber Starle ein inbigoblaue SSerbinbung. 93ringt man 
ju ©tarfe einige 3;ro))fen einer tierbiinnten Sofung Don Sob in 
Solatium, fo fftrbt fi^ jebeS 5forn momentan bunlelbau. SSer* 
mittelft biejer 9fieaItion laffen fic^ bie Heinften ®tar!ef6rner ent- 
beden. Um ein ganj fidjereg JRefnItat ju getoinnen, mu§ man 
jebod^ \)ox ber (Sinn^irfung beg Sob eine borbereitenbe iBel^anb^ 
lung ber Stiloro^j^pforner eintretcn laffen. S5er griine garbftoff 
beg Sl)Ioro))t)t)IIg njiirbe bei jcl)r lleinen ®lorfeI6rnd|en bie btaue 
garbung Derbcden, bann aber fcirbt fid^ auc^ bie ©ubftanj beg 
Sf)oro|)l^^nforng felbft mit Sob unb jttjar braun, fo ba^ bie 
©tfirferealtion nid^t gefel)en njerbcn tt?iirbe. 3J?an jieljt begtjalb 
ben JU unterfud^enben ^Pflanjenteil ober bie fd^on l^ergefteUten 
mifroffopifd^en ©d^nitle mit §(Ifol)ot aug unb befreit bie E^toro- 
^)^^Df6rner ijon il^rer gtuncn gcirOung. Sci ganjen ^ftanjen* 
teifen, j. 95. Slattern, fe^t man biefetben in einem Derfd^Ioffencn 
®efa§ mit §nfol)ol fo lange ber ©onne aug, big fie tooUfommen 
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cntfarbt finb. S)tc milroffo^jifd^cn ©ci^nittc btcfe§ 3)?aterial§ be* 
l^attbclt man cine S^^tfong nttt Salilaugc unb njajd^t bic ©d^nittc 
au§, ncutroliftert tttoa tJorljonbeneS Salt mit ©jfigfciurc unb legt 
bic ©d^nittc, nod^bcnt aud^ Die @f[igfaure Ujieber QuSgetoafd^en, in 
bic Soblofung. @§ toirb burd^ biefc SBcl^anbtung bic ©^Ioro== 
:pI)^njubftQnj jcrftort, tpaljrcnb bic ©tarfcforner in il^rer ur^ 
fprungtid^cn Sogc jnriidblciben nnb nunburd^ il^rc blaue garbung 
bcutli^ in§ ?lnge fallen. S)iefe cttoaS nmftanbltd^e 3Kclf)obc 
be§ ©tarlenad^tocifc^ im S^Ioro^)I)^n n^irb man fclten anjutoenben 
l^abcn , ba gctoSl^nlid^ bic blo^c miftojfo|)ifd^e SSeobad^lung gc=^ 
niigt. SDie SJiet^obe tear Don befonberer 3Bid^tigIeit ju ciner 
3eit, ate man crft bic ©tSrlc im S^Ioropl^^II entbcdt l^attc, 
nnb eS fid^ bamm l^anbelte, il)tc auSnalimSlofe ©cgentoart ju 
lonftaticrcn. 9SieI anfd^aulid^cr Ifigt fid^ im grogen burd^ bic 
Sobrealtion bemonftrieten, ba^ griinc flatter tJoE toon ©tcirfe 
ftccfen. Sin einem fonnigen 2:age braud^t man nur einigc ^Blatter 
thva nm bic SRittagSjeit abjufd^nciben, bi§ jur ©ntfarbung in 
einem ®efag mit Sllfo^ol ftcl^cn ju la[fen unb nad^bcm man fie 
einigc SWinuten in lod^cnbe^ SBaffer gelegt l^at, in cine toerbiinntc 
3obl6fung ju bringen. S)ie ©laric in ben Slattern farbt fid^ 
bunfelblau unb it)re enorme SKcngc im SBlattc giebt fid^ baburc^ 
JU eriennen, bafi bag Slatt fclbft nid^t blau, fonbern faft fd^toarj 
erfd^eint. 

Sine befonberg bebcutfame ©igcnjd^aft ber ©tarfelSrncr ift 
bie, ju toac^fen. ^at fid^ ein ©tSrleforn im Sl)loroplj^ll au§ 
il'ol)lenfaute unb SBaffer gebilbet, fo ift eg Ifein unb oft laum 
n)al)rnef|mbar. ©in ober me^rere punftformige Sornd^cn liegcn 
bann in ber SRaffe beS (S^lorop^^Hforneg cingebettct, toic bie§ 
in gig. 16 a ber gaH ift. ®ag S^loro<)]^t|Uforn ))robujicrt im 
Sid[)te neuc ©tartcfubftanj unb lagert fie an bag entftanbene 
itiJrnd^en an. S)ag SBolumcn beg ©tarlcforncg nimmt ju unb 
ia bag (S^loro))l)^nforn nid^t in gleid^em SKa^e mittoSd^ft, fo 
toerbrangt bag ^ornd^en allmal^lid^ beffen ©ubftanj, fo bafe 
fc^lic^lid^ ein ober mctircrc ©tarfe!6rner bag ganje Sl^lorop^^H^ 
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forn auSfflQcn. Sin ©telle beg ^\)loxopi)\)UtoxntS^ finbet ftd^ bann 
fd^liejsKci^ bie ©tarfe, bie nur nod^ t)on einem biintten llbcrreft be8 er^ 
ftercn flberjogcn i[t. SBielfod^ gefd^ieljt c§, bag bie ©tfirfelornei: 
tild^t tm Centrum be^ (5^loropl|^fftorne3, jonbern naf)t unter bet 
OBerflad^e fid^ Wbcn. ^an tjergleid^e baS S^loropI)t)Uforn c 
in bet gig. 16. S8et i^rem SBad^Stum road^fen bie ©tarlefSmer 
in biejem gaU auS bent S^loro^jl^^nforn I)eran§, im iibrigen 
Derjd^tninbet babei cfienjo bie SKaffe bc^ ®f)loro))l)^llfomeg, fo 
baJ5 fd^ltepd^ ein §anfen ©tarfefSrner iibrig Weibt (de gig. 16). 
©olciie an ber Dberfladje bc§ ©^loro^lj^llfornS entftanbene ©tSrle^ 
forner toerben iocgen ifircr einfeitigen Slnl^eftung ungteid^magig 
t)ont (£f)loro^l|^llfom erna^rt unb au^ biejem ©runbe belontmen 
fie ben ej^enlrifdien fflan tote bie ©larlefSmer ber Startoffel. 
3n gig. 16 f n. g finb einige ejjenfrifd^e ©tcirfeffirner in 
SSerbinbnng mit i^ren Ef)loro^]^^nturnern abgebitbet, tooju be* 
merit toirb, bag ber ejjentrijd^e Sern be§ ©tarfeforne^ immer 
t)om S^loro))]^^ll abgetocnbet liegen muJB, toeil eben nnr an ber 
6l)lorop^t)lIfette nene ©tarlefubftanj angelagert toirb, toobnrc^ 
ber S'ern intmer toeiter nad^ auj^en rndEt. @g liejse fid^ ein 
ganjeS ^apitd mit toeiteren gormeigentflmlid^Ieiten nnb (Seftal* 
tungen ber ©tarlefomer au^fiillcn. @in fo eingelienbeg ©tnbium 
ber gormationen biefer intereffanten ©nbftanj ift nid^t ber 3^^* 
biefe^ S3ud^e§, ebenfotoenig Wie bie genanere SBerfolgnng ber 
molelnlaren SSerl^attniffe beim SBad^Stnm be^ ©tarlef orng. 5Dag 
SSorftel^enbe foU nnr bajn bienen, ben Sefer anfmerffam jn 
mod^en, bag ba§ ^Ptobult beS djemifd^en ^Projeffe^ ber Slffimi^ 
lotion eine organifierte ©nbftanj ift, bag ^ol^lenjaure nnb 
SSSaffer nid^t nnr jn einer SBerbinbnng t)on lomplijierter d^emi=» 
fdEier gormel jnfammentreten, fonbern bag biefe SJerbinbnng jn* 
gleid^ eine ©trnftnr befi^t, toeldE)er ben organifierten S5ilbnngen 
eigentiimlid^ ift. ®S moge aber and^ bei biefer ®elegcnt)eit in 
f ur jem bie djemijc^e 3ufammenfe^nng ber ©tarfe ertocifint toerben. 
5)ic ©tcirle entljalt bie (Slemente i^rer ©eneratoren, ber SJoljfen^ 
fiinre nnb be§ SBaffer^, fie beftel)t auS So^lenftoff, SBafferftoff 
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tinb ©aucrftoff, tDorauS fid) ctgicbt, ia^ bicfc bret ©f entente 
\vaf)xt SMl^rftoffc ber ^flanje ftnb, tnett fie fur bie ©tarlebilbung 
nid)t entbel^rt njerben lonnen. Sluf cine beftimmte SKenge ft'o]^Icn== 
ftoff entl)Qlt bie ©tdrfe ©anetftojf nnb SEBafferftoff in bemfelben 
SBerl^aUntS, tnie biefelben im SBaffer borl^anben finb, nSmlid^ 
anf ie 2 Sltome SBafferftoff 1 Sftom ©ouetftoff. Sn ber be* 
quemen d^emifdjen ©direibung tt)irb bie S^fontmenfc^ung ber 
©tarle burd^ bie gormel Co H,o O5 au^gebrudt. (£§ ift alfo ate 
Ob 6 Sltome Sol)tenftoff (Co) mit 5x1 SWoIefut SBaffer (SHj 0) 
Derbunben n)dren nnb au§ bom ®runbe l)cit man bie ©tarfe 
nnb anbere Uertt)anbte ©toffe ntit benfelben SSertialtniffen element 
tarer Si^fo^w^^njc^nng 5. S3, bie ^^tf^tarten, bie SeHuIoje 2C. 
Jtol)te^^brQte gcnannt. 6§ ift bieS jebod) ein blower SRame, mit 
bem nid^t ettoa bejiigti^ ber d^emijd^en ©Iructur eltnog 9?6I)crc§ 
auSgefagt n^erben joH. 

S)ie %\)at\a6)tf bafe bie ©tarfeforner ntifroj!o^)ifd^ Heine 
®ebilbe finb, bradjte c§ mit fidj, baJ5 il;re ©ntbednng im Sl)Ioro^ 
))I)^n Don ber Snltoidelung beS 9Kifrojfo))eg obl^cingig nnb ber 
SRcn^eit tiorbel^alten toar. §ngo Don SRo^l, ber bebeutenbfte 5^1^^' 
totom nnfere§ Safir^unbert^, entbcdte 1837 bie ©tdrteeinfci^tilffe 
im St)Ioro))l)^U. 6§ blieb bie§ aber eine einfadje ^^^Qtfod^e, bon 
beren 3wfcimmenl)ang mit ber SoI)tenjaurejerfe^ung man nod) 
fcinerlei Sl^nung I)atte. 2)ie bebeutenbe (Sntbedung biefcS Q\i» 
jammenl^angeg , tt)eld)e bem SlfftmilationSborgang ben ©d^tnfe* 
ftein boKen 9Serftanbniffe§ jufiigte, Derbanit bie SBiffenfd^aft 
©ad^g*), ber @nbe ber fflnfjiger 3al)re bie ©rna^rnngSborgangc 
ber (£rforfd)ung nntertoarf nnb burdf) feine ©tubien fiber bie 
©toffmanberung in ber ^Pflanje jur^^)jott)efe fiber bie Sebeutung 
ber ©tcirle im St)Iorot)t|l)II gelangte, beren Slid^tigleit burd^ bie 
aSerfnd^e, n)eld)e ergabcn, bafe nnr nntcr ben Sebingungen ©tarfe 
cntftel)t, nnter bencn bie S'oIjlenJSurejerfe^ung ftattfinbet, auf 
ba§ gtanjenbfte beftcitigt njnrbe. ®amit ujar ber eigcntlid)e Drt 

*) 8nd)§, i'Uierfic^t ber ©rgeljniffe ber neitern llnlcrjwdiimgen iiOer ba§ 
ef)loropr)t)ll. glora 1862. 
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ber i^Oi^lcnfdurescrjc^ung im ffllatt aufgefunben, ia^ S^loropljl)!! 
al^ ba§ ^IfftmtlationSorgatt bcjcidinet uttb ba^ tual^rnc^mbarc 
$Probuft ber Slffimiktion nad^gctoiejen. ^ Stt aScrbinbung mit 
Sngettliougj' ©ntbedung ber ©auerftoffabfd^eiburtg ber gruneu 
©latter unb ber burd^ ben beriil^mten ®enfer ©elel^rten X^eo- 
bore be ©auffure ejperimenteH beftatigten ^ofilenffiurejerfe^uitg 
mad^te ©ad^S' beftimmte (grfenntniS ber ©tcirle alS ^robuft ber 
Stffimtlation bie§ ^apitd ber ©rnal^rung ju etnem ber beftbc=« 
grfinbeten nnb abgerunbetften ber ganjen ^Pflanjen^jl^^ftologie. 

SDie ©tarle tritt al§ erfteg ftd^tbareS 5probuft ber Stol^Ien* 
jaurejerfe^ung im mioxop^\)\l auf. 2;ro|bem ift fie tooI)( 
ba^ ©nbglteb etner Sieil^e bon dEiemijd^en ^JJrojeffen, n)eld^e mit 
ber SBedEifeltPtrfung Don Sol^Ienfciure unb SBaffer begtnnenb, 
fd^Iie6Itd& jur Silbung bon ©tarfemolelulen gelangen. 3Kan 
barf laum annel^men, bafe So^Ienffture unb SBaffer unntittelbar 
5u ©tarfemoleliilen iufammentreten. Stibungen fo IonH)ttsterter 
d£)emtfd^er unb pl^^fitalifdier ©truftur, tote bte ©tarfelorner e§ 
finb, pftegen ntd^t burd^ einen einfad^en 91ft ju entftel^en. Zxo^ 
biefer Slnfid^t ftnb toir jebod^ ntc^t tntftanbe, b^n d^emijd^en SSor^' 
gang ber ©tarlebilbung toeiter jU anal^fteren. ®ie ganje @nt= 
njtdfelung berlduft fo fd^neH, baft toir mit unferen §ilf§mitteln 
3toijd^engIieber jtoijd^en ber ^ot)ten)aurejer[e^ung unb bem ©r* 
fd^einen be§ ©tfirfeforneS nid^t toal^rnel^men fonnen. ©o toie bie 
Slo^Ienfaurejerfe^ung beginnt, ift aud^ f d^on in ganj lurjer Qdt 
bie ©tarle ba. 6§ fel^It an6) an jebem Slnbalt^^junft fur eine 
§^t)ot^eje. 9lm |jlaufibelften erfd^eint e§, ba§ bor ber ©tarfe 
cine 3w<fcrart ent[tef|e, obgleid^ bamit ber ^Projej^ nid^t befonber^ 
bereinfad^t todre. Hnnal^men bon ber ))rtmaren SBilbung ein^ 
fad^erer SSerbinbungen 5. SB. be§ gormatbel^^b^ entbetiren ber 
SBegrfinbung. S)ie SlReinung , bafe gormalbel^^b ba^ er[te ^robuf t 
be§ 3wf^wiwt^^ti^^^^^^ bon ffoljlenfaure unb SBaffer unter ©auer* 
ftoffabgabc toare, erfd^eint fd^on beSl^alb untoal^rfd^einlid^ , toeit 
man laum annel^men lann, ba^ bie ^Pftanje jur erften gijierung 
beS ^ol^Ienftoffg einen fo ftiid^tigen gor^jer bilbe, toie ben gor^ 

^attfen, %U (Stna^tung ter $f(anaen. 6 
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malbelj^b. 9Jian Mrbe beffcn (Segcntoart, aud) iucmi cr ent^ 
ftflnbe, tDofycntf)mtn muff en, bcnit c^ bergclicn immcr cinigc 
©tunben, tocnn man cine ftarlcfreic ^Pftanjc affimtlteren Ia§t, cl^e 
Wc crftc ©tSrfe na6)todSbax ift. S)cr g^rmatbcl^^b miifetc atfo 
in cincm 3Jiomcnte in nad^toei^barer SKcngc antpcfenb fein nub 
tocgen fcincr glild^tigleit fid^ fd^on burd^ fcinen ®crud^ ju cr* 
lennen gebcn. ®cnug, c8 fd^eint gerabc ffir bic ))timare Silbung 
bon gormdbel^^b al§ S^if^^^S^^^^ 6ci ber ©tarlcbtlbung hjcnig 
SBat)rfd|etnIid^Icit bor^anbcn. 3J?an tDurbc aud^ butd^ bic ®nU 
bcdEung cincS foIdEjcn 3^if^^^P^^^wItc§ nid^t bid tocitcr in bcr 
(SrfcnntniS bc^ ratfcl^aftcn SSorgangcg bcr ^ol^Icnfautcjcrfc^ung 
im St)Ioropf)^II gclangt fcin. ©cnn ba8 cigcntUd^c Siatfcl ift 
cbcn bic ?lbf))altung bc^ Sol^Icnftoff^, bic B^^fe^^^fl ^^ Sol^Icn- 
faurc im e^loro<)I)^IIforn fclbcr. SJiit bcr ©ntftcl^ung cincS 
^o^lcl^^bratcS ftimmt bic ^onftanj bc§ ©aSboIumcnS bcim ?lffi* 
milation^Dcrfud^ iibcrcin. S)urd^ jalilrcid^c gcnauc SScrfudfjc bon 
aSouffingautt ift fcftgcftcHt, bafe cin annSl^cmb glcid^cg SSolumcn 
©aucrftoff fiir bic bcrarbcitctc ^ol^IcnfSurc bci bcr Slffimitation 
au^gcfd^icbcn tDirb. SBir l^abcn obcn bet bcr 95cf|)rc^ung bcr 
©jperimentc fd^on barauf tiingctotcfcn. S)icS ©tcid^blcibcn bc^ 
®a§t)oIumcng ftimmt mit bcr Slnnal^mc cincr glattcn Sntftcl^ung 
cinc§ ^oi)lct)^bratc^, alfo bcr ©tcirlc, iibcrcin. 3)urd^ cine 5or== 
mclglcid^ung lagt fid^ bicS bcfonbcrS flbcrfid^tlid^ madden: 

Sol^Icnfciurc SBoffcr ©tfirlc ©aucrftoff 

12 C0.2 + 10 H2 » 2 (Cc Hio O5) + 12 O2 

9Burbc bei bcr Slffimitation cin faucrftoffarmcrer ^Sr^cr, 
5. S3, cin gctt cntftcl)cn, fo mii^tc mcl^r ©aucrftoff abgcfd^icben 
njcrbcn, baS abgcgrcnjtc ®a8boIumcn fid^ alfo bcrgrSfecm. ©inb 
bicfc ©rtoagungcn aud^ bon Sntcrcffc, fo fill^rcn bod^ bic tl^co* 
rctifd^cn ©rbrtcrungcn aUcin nid^t ju cincm burd^fi^tigcn ®r* 
gcbniff c, ob f ofort cin ^ol^Icl^^brat ober crft cttoaS anbcrcg cntftel^c. 

SKir l^altcn un§ bcSl^alb an ba§ cinfad^c ffarc gaftum, baJ5 
bic ©taric t^atfad^lid^ ba§ crftc toaljrnclimbarc ^probult ber 
Sol^Icnfdurcjcrfcfeung im ©onncnlid^t ift unb tooUcn bafftr bic 
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ejlietiinentelleit Senreife bem Sejei iiic^t Dorent^otten, ba fie 

ebenfo iibevjeugenb tote te^rret(§ finb. Sen einfati^en SetoeiS, 

bafi bie ©tarle bei ber Sotjlenjaureietje^ung gebilbet toitb, er=- 

blicfen ralr boriii, ba^ ganj bte|eltien Sebingungcn, toelc^e fiir bte 

®auei|ti)ffab[<^eibung ^Iarot)t)t)Q^aItiget Organe tioi^anben [etn 

miiffen, aud) fiir bie Starlebilbung bertangt toerben. 3)iefe SSe* 

btngungeit ftnb bte ©egentoart Don £D^Ien|dure tinb SSaffer 

unb ^inreii^enb intensities SiogcSlirfit SBor alien ©ingen ift bie 

©egentoatt ber Soljfenfaure etn Srforbernig. aSo leine fioi)len* 

foure Oor^anben ift, tann leine 

©tatle gebilbet loetben. ©egt man 

in eine ttolKommcn lofitenffinrefreie "^9* '^■ 

3tlmofpI)Qre eine djioropfittll^aitige 

Spflanje bem Sii^t auS, |o bilbet 

bie[elbe feineStarle. SJiefet SJetfudE) 

Ififet fidEi o^ne gro&e ©d^roierigleit 

anfteHen. Jfoljtenfaurefreie Suft er* 

langt man, inbem nton bem burc^ 

faie ©laSfltode d uttb bie ^pew 

fliilfigteit a gig. 17 abgegtenjtcn 

fiuftbolumen bie j^otilenfciuTe cnt* a 

5iel)t. SMeS geft^ie^t, inbem man 

aU ©petrfliilfigteit tonjentrierte 

jtalitauge in bie @c|ale a einfUUt, 

UKl(^e begteiHg oHe ^oI)Ienfanre beS fiuftOofnmenS, ba§ fibtigcng 

ja nur eine geringe aJienge baDon entlidit, an fid) ret6t. Unlet 

bte ©lode l)at ntan bie SJerfu^Spflanjc gebrai^t nnb bei ^ppatat 

hiirb bem Std^te ousgefegt. 2Bie fi(§ bon (elbft uerfte^f, fann man 

al3 Sierfut^Sobjelt ntcl)t eine beliebige, bem gteien entnommenc 

^ftanjc benugen. Sine betartige 5Pflo«je tjat Iftngere ^tit 

in tofiteniaurc^altiger Suft begetiert unb ftedt lit oHen Or= 

flonen HoQ ©tSrfe. giit unferen 93etfuc^ bebflrfen toir einer 

^ftanje, toetdie boKlommen ftorlefrei ift. @8 braui^t nur an 

^fannteS eiinnert ju toerben, urn etnjufel)en, roie man eine 
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bollfommcn ftarfefreic ^Pffoitjc erlaiigt. 9Btc toir bcim (£ttol€= 
ment erfalirenl^aben, entlialtenim ©unfcln crtt>ad^[ene ?Pflanjentt)cber 
6l)toropl^^lI no6) ©tfirlc. SRan Icifet alfo cinctt ©amen tm S)un== 
Icln fcimcn unb bteSlcimpffanjefotangcl^ctantoad^fen, biSaUenociiim 
©amen Dorl^atibetie ©tcirfe jur Drganbtlbung berbroud^t toorben tft. 
S)ie ©latter ber ficimpflaitje finb bann boUfommen ftarleleer. SBarc 
man barilbcr nod) int S^Deifel, fo geniigtbieSobreaftion jutUber^^ 
jeugung. S)te ?Pffanjc tuirb enltDebcr in bem Xop^t, in bem fie 
gcttjad^fen, nnter bie ©locfe gcbrad^t ober man fd^neibet \k ab 
unb ftellt fie in ein ®Ia§ mit SBaffer (c). Sol)Ienfaure fann 
5ur ^flanje Don au^cn nicl^t gelangen, c§ luirb jnjar bnrd^ bie 
ktmung ber SBIatter ber Suft innerl^alb ber ®Iocfe eine Heine 
2Wenge 5loI)Ienfaure beigcmijdit, bie aber fofort burd^ bie ^ali* 
lauge abjorbiert Ujirb, fo baJ3 baS SuftDoIumen ftctS frei Don 
J^ol^tenfaure bleibt. SKJenn man nun ben S())))arat bem ©onnen* 
Iid)t au^fe^t, fo wixh man balb eine auffallenbe SScrcinberung ber 
cingefd)Ioffenen Slatter bemerlen. S)iefelben enttjalten fein ©f)to* 
ropl^^U nnb befi^en bie gelbe ^arbe etiolierter Slattcr, aber nad^ 
Jurjer Qcxt ber 95etid^tung toerben fie nun grfln unb eriangen 
allmcil^lid^ bie Dolle garbe gefunber flatter. 2)ie§ ift bie aHeinigc 
SBirlung be^ Sid)te§ ; unfcre SBerfud^SanfteHung liefert Den S3eh)ei§, 
ba§ bie ftol^Ienfdure fiir bie @ntftel)ung beS ©l^loro^l^^II^ un^ 
notig ift. 3Iudj in fol^tenfaurefreier Suft fonnen ^flanjen cr^ 
grunen, tvnm fie nur Sid)t erl^alten. S)abei aber bteibt c§; bie 
SBIfttter, njeld^c nun Sf)Ioropl)^Il gebilbet I)aben unb genugenb 
beleud^tct finb, toerben tro^bem leine ©tcirte bilben, ba bie Jtol^len* 
fiiure fel^It. S)ie Sn|oIation ber ergritnten SIStter mag nodj 
fo lange anbauern, eS tuirb nidjt gelingen, mittelft ber 3obreaftiort 
and) nur bie fleinfie ©tarfemenge nad^jutoeifen. JBcfreien tt)it 
bie SBlatter au§ bem*®efdngnig ber ©taSglode, fo n)erben fie 
al^balb i^re 2;f)atigleit beginnen, ^ol^Ienfaure jerjefeen unb nad^ 
einigen ©tunben jdE)on ©tSrfe enttjalten. ?iur too ^oljIenfSure 
jcrfe^t toirb, entftel^t ©tclrle, ein fd^Iagenber Setoei^, bag btc 
©tcirfe ba8 ?probuIt ber Slffimilatton tft. S)ie8 toirb aber 
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aud^ baburd^ beftatigt, bajj baS 2xd)t, ot)nc tocld^c8 feme Sol^ten^ 
faure in griincn Slattern sctfe|t toirb, fflr bic ©tSrlebtlbung 
nottoenbig ift SRod^ bet ©ntjiel^ung beS Sid^teS tpirb ttid^t nut 
leinc neue ©tarfe gebilbet, fonbem bie t)or]^anbene toixb tpiebcr 
aufgeWft unb au§ ben S^toro))]^^III8rnern fottgefii^rt, um jut 
(Smal^rung tjerbroud^t ju toerben. ©o Ia§t fid^, inbem man 
^Pflanjen in§ S)unfel ftellt, auS bent 6^Ioro|)l)^Il aHe ©tSrle 
entfernen unb inbem man fie an§ Sid^t jurfldbringt, bie SBilbung 
neuer ©tarfe toieber t^eranlaffen. @g ergiebt fid^ au8 biefen 
SSerf u^en bie golgerung t)on felb[t, ba§ bie roten unb gelben 
©tral^ten be§ toei^en Sid^teS ebenfo n)ie filr ik ©auerftoffab^ 
jd^eibung fftr bie ©tarfebilbung allein in 93etrad^t fommen 
miiffen. ®ag ®jj)eriment beftatigt biefe ®rtoartung unb fomit 
ift bie Qaf)l ber SSetoeije eine me^r aU jureidEienbe. 

SBenn ettoaS in bet S?atur geeignet ift, Setounbetung ju 
erregen, jo ift getoiJ5 bie Ceiftung be^ S^Ioropl^^IIg baju ange* 
tl^an. S3ebenft man bie ungel^eueren Duantitciten t)on ©tatle, 
tt)eld^e ted^nifd^ getoonnen toerben, Bered^net man bie 2Kenge be§ 
Mtf)k^ ber ®etreibeftud^te, toetd^e bem Konfum t)erf alien, jo 
ftaunt man gctoife, benn biefe SWaffen toerben in ben mifrojtopijd^ 
ifeinen 6^Ioro:pI)^nJ6rnern ber ^Pflanjen probu^iert. 2]?an 
braud^t fid^ nid^t mit bem unbeftimmten ©effil^k ber ®xo^^ 
artigfeit biefer Seiftung ju begniigen, e§ laffen fidE) ^jofitiDe Qa^tn 
anfflf^ren, toeld^e fur bie Slrbeit be§ &)loxop\)\)Ui tin 3J?a§ liefern, 
ttjcnn aud^ leiber bie bejiiglid^en SSerfud^e nod^ nid^t jal^Ireid^ finb. 

SKenn n?ir un8 erinnern, bajs ein E^IoroVll^IIforn mifrojfo^ 
pi\(i) Mein ift unb nur einige taufenbftel SRiUimeter mi^t, fo er^ 
tpartet man eine toinjige Seiftung an ©tarfeprobultion unb jtoeifelt 
biefelbe in beftimmten 3^^^)^^^^ 8^- erfal^ren. SBebenft man, ba^ in 
einem93IattS8ilIionenSt)toroj)l)^nf6rner liegen, toeld^eaHejufammen 
baSfelbe t)oUbringen unb beren ©injelleiftungen ftd^ ju einem ®e- 
fomteffelt fummieren, fo mu§ bie Seiftung eineS ganjen Slatted 
f d^on eine merf bare f ein unb nod^ njal^rnel^mbarer toirb biejetbe, toenn 
iDir alle SBIcltter einer ^ftanje abbieren. 5luf bieje SBeife Icifet 
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fid} btc %xaQt ejpcrintcntcH Iflfcn, toWxd organift^c ©ubftanj bie 
gcfamtc 83Iattpaci^c cincr bcftimmtcn ^PPanje int Saufe ber 
©ommcrmonatc dtpa in 100 Sagcn |)robujicrt. 3)a^ %xodtn^ 
getoid^t, toeld^cg man am 6nbc bicfcr 5periobc beftimmt, crgiebt 
bic SKcngc ber bon ber ^Pffanjc probujicrtcn organift^en ©ub* 
ftanj, tt)ot)Ott cintgc ^projent fur Slfd^cnbcftatibtcile in Slbjug 
fommcn. 2(ug ben crl^oltenen ®atcn unb ben burd^ SWeffung ge^^ 
tDonnenen 3^^^^" ^^^ SBIattQuSbel^nuitg lafet fid^ bie 9Kenge ber 
^robuftion fur cine glSd^ieneinl^eit bered^nen. Site ©tarlemenge, 
tt)eld^e ein Duabrolmeter JBIatlflSd^c an einem %aQt tjon ca. 10 
©tunben probujiert, ift ntd^t bei alien $Pffanjen gleid^. ®in 
(Sjentplar ber ^a^jujinerlreffe, Tropaeolum majus ^^robujierte 4,466 
gr, bie ®artenbol)ne, Phaseolus multifloms 3,215 gr, bie ©on^ 
nenrofc Helianthus annuus 5,559 gr unb enblid^ Ricinus com- 
munis 5,292 gr ©tarle. SRan fiel^t, bag eine ganje ebibente 
9Serf(^ieben]^eit bejfiglid^ ber Seiftung bet biefen bier 5Pffanjen 
Dorl^anben ift, um toie t)iel ntefir tourbe fid^ biefe jeigen, toenn uian 
jal^Ireidiere unterfud^en toflrbe. 5)ie t)erfd^iebenc SeiftungSfai)ig« 
feit ber ©tclrfeprobultion bejeid^net nton al8 fjjejififd^e ?lffimi=^ 
lationgenergie, toeilfie J)onben fpejififd^en®igenjd^aften ber betreffen== 
ben SPflanien abl^fingig ift. ©ne fold^e SBerft^iebenl^eit ift junSd^ft 
burdi bie t)erfd^iebene ga^I unb ®r8§e ber E^toro^jl^^Uffirner 
crflarlid^, aber bie ^i)loxopf)\)UUxntx ffinnen felbft bei gleid^er 
©riJfee ntit Uerfdf)iebener SeiftungSfa^igfeit begabt fein. S)ie an== 
gefiil^rten gafjlen finb an S^ojjfVftanjen, bie im ®eto5d^8l)aufe 
beobad^tet n^urben, gen^onnen. Unter biefen SBebingungen gelangen 
aber bie ^Pffanjen nid^t jur tJoOen §6l^e il^rer @ntn)idEeIung§= 
fa^igleit unb bei im greien unter naturlid^en S5ebingungen er* 
iuad^fenen ^flanjen ftellt fid^, n)ie au^ einer Unterfud^ung Uoit 
©ad^S*) l^ertjorgel^t , bie ©tcirleprobultion biel l)oi)tx. @in^ 
Duabratmeter SBIattftad^e ber ©onnenrofe j. S. ergiebt taglidj 
in 15 ©tunben tuenigften^ 24,5 gr ©tarle, eine gang erl^eblid^c 

*) eac3^8, ein ©eitrag jur ^cnntnig ber emd^rungStl^atigfcit ber ©latter. 
m. ni b. ^trbeiten beS a3ot. 3nft. s- SBiirjburg 1884. 



i 
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Seiftung fiir btc bilnnc JBIattflcid^e. ©oju Bebarf btc ?Pf(anje 
f)0 fiubitmctcr Suft, tucld^c 20 Sitet obcr 40 ®ramm ^ol^Icn* 
faurc cntl^altcn. 

SBon Sntcreffc ift e§, ba^ felbft unter ben tiaturlid^cn 
SBcbingungen, felbft ttjenn fie, tuaS bte 83eleud^tung betrifft, bie 
gunftigften finb, nid^t bie gr8fetm6gtid)fte STrbcit t)om S^Ioro^)^^n 
geteiftet tt)irb, berett baSfetbe fftl^ig ift. S)a8 Stilorop^^H ift im^ 
ftanbe , mel^r Solilenfaure ju jerfe^en, Qte i^m in bem 3JIU 
fd^ung§\)eri)altnt^ bcr Suft bargebotcn tpirb. SSefannttid^ ffinnen 
Xiere in reiner 5?oI)Icnfanre nid^t leben, fie ^rftidfen. %Vi6) 
^Pftanjcn tDiitben auf bie S)aner in reiner Sol^fenfanre nid^t 
Icben fonncn. . Slllein bie SBereid^ernng ber Suft ntit Sol^Ien- 
fanrc big ju einem getoiffen 3Ra^e toiirbe bie ?PfIanjen in bcr 
%\)at in il)rcm ®ebeit)en nnterftii^en. SBenn tpir ben ^o^len^^ 
fauregel^alt ber Suft, toetd^er, n)ie oben angefiil^rt, nur 4—6 
^el^ntanfcnbftel betragt, bi§ auf 8% Iflnfttid^ fteigern, fo n)irb 
aud^ 4—5 mat fot)iet ©tarle probujiert, tuie unter gett)6^nlid^en 
SBebingungen. SlHerbing^ mu^ bei t)erme]^rter So]^Ienfdnreiu=» 
f u^r ba§ t)one ©onnenlid^t ju ®thott ftel^en. S)iefe SBerf ud^e laffen 
fid^ natiirlid^ nur in ber fflSeife anftellen, ba^ man eine 5Pflanje 
imtcr einem abgefperrten SReji^ienten, beffen Suft eine gro^ere 
3Kenge ft'oI;tenf5ure jugefiigt tcirb, Degetieren Ici^t. 

Sn friil^eren @)30d^en, njeldje unfere Srbe burd^Iebte, toar 
bie Sltmofpticire on 5loI)(enfaure in ganj bebeutenbem SKa^e 
reid^er aU l^eute unb man Ifinnte too^I an eine grSfeere ©tarle= 
probuttion in bamaliger S^\t benfen. ^lan ^at aber bei fotdE)en 
93etrad[)tungen im Sluge ju bel^alten, bafe bie Sltmofpljcire ba- 
mats jugteid^ eine t)iel grfifeere S33affermenge entl^ielt, njoburd^ bie 
2;ran8f|)iration, n^etd^e bie ®rna^rung begilnftigt, IierabgebriidEt, 
bie Seteud^tung burd^ SBoIfenbitbung geftort unb tro^ ber rei= 
d^erett ft^ol^Ienfaureatmofppre bie 9Iffimitation i)ielteid^t bod^ md)t 
geffirbert tt)urbe. 

SBir beenbigen bamit bag Sapitel iiber bie Slfftmitation beg 
fiotifenftoffg in ber ^ffanje, in toetd^em bie mannigfad^en Sc^ 
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jiefiungen be^ S^toropfi^IIg jur Sol^lenfciurejcrj'e^ung ben roten 
gabcn btlben. Sft and) nod^ mand^e einjelne grage unbeant- 
ttjorfct, jo be[t|en tDir bod^ einen Uberblid unb ein SBerftcinb^ 
m^ btefeg tptd^tigcn 9?atur))roje[fe§ in fcincr ®efamtl)eit. 3m 
ei|toro|)^l)a t[t bie aKflglid^Ieit gefd^affen, au^fd^ttepd^ auS iin* 
organifd^cr SKaterie organtfd^e ©ubftanjett l^crjufteUen, ttjctd^e 
ber 2;terfor^3er jum Sfufbau feiner Drgane bebarf, ober nidjt 
felb[t 5U bilben imftanbe ift. S)a§ (S.f)loxopi)t)U ift bie Sriidc 
jti^ifd^en unarganifd^er unb organifdier SBelt. 

let SMfioffbtHtf hn ^Un}t. 

S)ie Sntftel^ung beS erften ^oI)Iel^t|brateg in ber ^ftanje ift 
bie ©tunblage i^rer ganjcn @rnal)rung unb bie 2lu§fu]^rlic|feit, 
mit ttjeld^er biefer 21ft in bet bi^^erigen S)arfteEung bel^anbelt 
njurbe, finbet jd)on i^re ©rllarung in biefer Sebeutfamleit; ab- 
gefeljen Don ber funbomentalen S33id^tigfeit fur bie gefantte 
lebenbige 9?atur. Stumer ben Sol^le^^braten ^jrobujiert bie ^Pflanje 
nod) eine onbere ©rup^e t)Ott ©ubftauien, tDetdE)e nid^t nut 
Sot)Ienftoff/ SBafferftoff unb ©auerftoff n)ie bie Sol)te^t)brate, 
fonbem aud^ no^ ©tidftoff ent^atten unb al§ ftidftofftjaltige 
©ubftangen gerabeju ben ftidftofffreien gegeniibergefteUt njerben. 
3u ben @tidftofft)erbinbungen geljoren bor allem bie ©injeife- 
ftoffe unb berfd)iebene STmibberbinbungen. 2)iefe ©ubftanjen 
entftel^en nid^t bireft aug Sol^Ienfaure unb SBaffer, fonbern n?cr== 
ben t)on ber ^Pffanje im SSerloufe i^re§ ©toffnjed)feI§ au^ i^rem 
t)orI)er getoonnenen Ka^ital on Kol)leI)^brat unter Sutjitfenol^me 
be§ ©tidEftoffeS unb be^ ©d^toefel§ erjeugt. 2Da§ Sine aber ift and) 
bei biefen ©ubftanjen, bie it)ir im 5Pf(anjenf6r))er antreffen, ju 
betonen, namlid^ baft fie nid^t in fertiger fjorm Don au^cn aufge* 
nommen n^erben. 2Bie bie ©tarfe, erjeugt aud) bie 5Pf(anje bie ®i= 
njeipftoffe felbft in iljrem Sebeng))ro5eJ5 unb n?ie jene, baut fie bag 
lomplijierte ©injeifemolefiil au§ einfad^eren SSerbinbungen auf. 
93ei ber erften 5probuftion orgonifd^er ©ubftonj ang unorgani* 
fd^en ®enerotoren tnerben biefe fdmttid^ ber au^eren Umgebung 
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cntnommen. S)ie8 \oaxt bei ber ©^ntl^cfc bed ®itt)ci§ cine un^ 
itfitige aSerlanflerung bed SBegeS. @inc organifd^e Sol^Icnftoff* 
Uerbinbung Itcgt in ber ^flan je bereitd Dor, al8 ^robult ber erften 
Slrbeit gebilbet, unb bie neuc Slufgabc bcftcl^t barin, biefe Sol)- 
Ienjtofft)erbinbung mit bem ©tldftoff ju ijerfetten. ©elbftrebenb 
mu§ bag neue ©lemcnt, ber ©lidftoff unb mit il^m a\xi) bie 
fel^r geringe SKenge ©d^toefel, ijon au^en aufgenommen n)erben. 
93efd^aftigen tt)ir und iunad^ft mit ber ?lufnal)me beS ©tidtftoffeS, 
beS d^arafteriftif^en ©lemented be8 ©itoei^ed gegenuber ben 
Sol^lel^^braten. 

Sin bie S^ottoenbtgleit, bofe bie ^Pflonje ben ©ticfftoff i^rer 
Umgebung entnel^men mu§, ftiiipft fid^ bie nal^elicgenbe grage 
nad^ beffen §erlunft. ©^on einmal l^aben toir bie atmoj^)]^a^ 
rifd^e Suft aU bie DueUe eineS $au|)tna]^rftoffe8 fennen ge* 
lernt. giir ben ©tidEftoff an biefelbe DueUe ju benfen liegt um 
fo nft^er, aid ganj aQgemein belannt ift, bag bie Sltmofpl^re 
neben Vs ©auerftoff Vs ©tidEftojf ent^alt. SBenn bad Syia^etie* 
genbe immer bad 8fiid^tige tocire, in toeld^em gaUe aHerbtngd gar fein 
befojibered SSerbienft in toiffenfd^aftlid^en ©ntbedfungen lage, fo 
miiftte man oline toeitered bie ?ltmoft)l^are, toeld^e ©tidtftoff in 
f rcid^Iid^er unb fur aQe ?Pflanjen fo leid^t jugfinglid^en 9Kenge 
entl^aft fiir ben ©tidEftofflieferanten ber ?PfIanje anfel^en. 9Kerf= 
n)firbigertoeife nimmt bie ^Pflanje i^ren ©tidtftoff aber gar 
nid^t unmittelbar and ber Sltmofpl^Sre; bie reid^lid^en SKengen 
freien ©tidtftoffd, toetd^e bie Suft tnttfolt, finb fur bie ^^Jflanje 
ol^ne ©ebeutung, ba fie freien ©tidfftoff nid^t tjerarbeiten lann. 
Qn btefer ®rlenntnid fam man aHerbingd erft burd^ bie fiber* 
legleften unb forgfaitigften Unterfud^ungen, toeld^e bon bem fran== 
jfififd^en ©elel^rten SBouffingault *) audgefulirt tourben. S3ei 
bem iibenafd^enben 9iefultat, toeld^ed biefe Unterfud^ungen ergaben, 
ift ed t)on befonberem 3ntereffe, ju berfolgen, toie babei ju SBerle 
gegangen tourbe. (£d ^anbelte fid^ barum, eine Wanje unter 

*) Boussingault, Annales des sciences naturelles IV s^r. $b. I 
1854 ©, 241 U. SBb. IV 1855 @. 52. 



BoHftSnbiflem S(u*fc§Iu^ oQet attberen ©lidtftoffBerbinbuiigen nur 

mit 3uf"^ri"ifl t>e8 in bet fiuft ent^attenen StidftoffeS juful= 

tibiereii. ©rWteS e8 fid) butt^ btc Stnol^fe, bafe bie ^Pflonie nad) einer 

laiigeren SJegetationSbauer Sttctftoff aufgenommen unb ftidftoff^ 

^a(tige@ubftani geHlbet tiabe, 

Sifl- IS- (o tornite biciet nui au& bet 

Suft ftammen. S3eibet?tnftel=' 

Inug biefer ©jpetimente mufete 

Quf eine ge^IeuqueDe Mucffi^t 

genommen iwrben. 3!)te fluff 

ent^iilt itSmlif^ Springe 3Wen= 

gen Stmmonial, ntfo eine®ttd= 

ftoffuetbinbung, neben freiem 

©tidftoff unbDonbiefermufete 

bie fiuft, ttieti^e bie ^Pffanje 

enttjiett, befrelt tnerben. 5)em= 

md) Mjurbe bet gflnje Setfuc^ 

fofgenbcrmofeen ctnger'i^tct, 

(gig. 18). 

Unlet ber gto&ert ®(q8' 

gtode A ift ein ffllumentopf 

F mit bet SBffanje Qufoeftent. 

i«i.n stiim t« Cult mt jut it,,n ®'f W^W war nic^t m ge= 

itnuB'- p) S(tfu4«pfiiiiii(. E) sAaie in luBfinli^e ©Qttenetbe QC= 

PBeiOSirl »Hbnt loiiK. bh) Most sum 3ultit™''l'''ni*' »'"'?<^ J" ©ndftOff= 

BOB ffDtitniiure In Hi eiaijtixfc A mia,t Derbinbungeii enf liatten rofltbe, 
c .bsttoeirt (ft. b) mm file bit «i°st. foft'ern befanb fid) in emem 
D uriftfaB- 311* eoninnamiH). tfinfttic^eit SBobeu Won au§ge= 
gliitjtem SSimSflein, bcmbieno 
tf)tgen Sfiinetatfaljc beigemeugt waren. ®er %op\ fteljt in einet 
©(^a(e E, roc(cl^c ton Qu^en ^er oljne bie ®(ode afijuljeben 
but^ boS JRof)t gg- mit SBaffer Betfe^en ttietben lann. Stuf 
biefe SBieife fonn alfo bie ^ftanse ol)iie ©tfltung be§ SlppainteS 
begoffen wetben, ba bas in E befinblic^e Sffioffet biir^ ben pO' 
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rofcn %o)p^ aufgefogcn toirb. S)te Suft, toelc^e bte ©lode tnU 
l^SIt toirb baburd^ bom SdnmoniQlgcIialt bcfreit, bQ§ al8 ®pttx^ 
pfftgfcit fiir bic ©laSglodfc bcrbflttitte ©d^tocfclfaurc bcnu^t 
toirb, tocld^c fid^ in ber grogcn ©d^atc C bcfinbct. giir bic 
Sljfimilation ift bic ^Pffanjc mit So^Icnffiurc ju t)crjc]^cn 
«nb bieg tnu§ cbcnfaU^ gcfdjcl^en fftttncn, ol)nc bic ®IodEc 
abjul^cben. 3*^ ^^^ gtoedc fiifirt ba§ JRol^r hh' in baS 
Snncrc bcr ©lodEc. SSon 3^^* 5^^ 3^it t^fet ^<^^ ^i^* ^^^^^ 
^ol^tcnffturccnttoidfer cttoaS fi'otilcnfaurc jur ^Pffattic gelangcn, 
inbcm ntait ben ifol^tcnfaurcapparat mit bcm @nbc h beg 
®IaSro]^rc8 bcrbinbet, ben §at)n off net, toorauf bic Kof)Ien=* 
faurc Bei h' in bic ©lode ftromt. ©o ftel^en bcr ^Pftanjc aHe 
Sifil^rftojfe JU ©ebote, unter bicfen ber ©ticfftoff in gorm beg 
freien ©tidftoffeS ber Suft unb eg mu^ fid^ seigen, ob bic 
^Pflanjc imftanbe ift, bicfen jur §ert)orbritt9un9 ftidftoffl^atti* 
flcr ©ubftonj jn bertoenbcn. Ob bieg bcr gatt getocfen ift, cr^ 
mittcit man burd^ bic ^nal^fc bcr ^Pflanjc, ttad^bcm biefelbe 
cine t)inrcid^enbc SScgetationgjeit im 2ll)i)arat jugebrad^t Ijat. 
|)at bic ^Pftanjc ang bcm ©tidftoff ber Snft nun ©tidftojfoer== 
binbungen crjcugt, fo mufe bic Slnat^fc ber ^Pffanjc mel^r ©tid== 
ftoffgcl^alt ergeben atg bicjenigc beg ©omeng. SRatilrtid^ lann 
ber ©amen, aug bcm bic ^Pflanjc crjogen toirb nid^t fclbft ana* 
I^fiert tocrben, bcr ©tidftoffgcl^att begfelbcn ergiebt fid^ ang ber 
Slnal^fc anberer bcm cingepflanjten mSglid^ft gtcid^er ©amen. 

S)ic9Serfud^c93ouffingauttg I)atten jum 9iefultat, ba^bcieiner 
^Pflanjc, toddle mit ben obenbefd^rlebcnen 58orfid^tgmafercgetn 
tultit)icrt toirb , leinc 3wna^mc i^reg ©tidftoffgcl^atteg ftatt- 
finbet. ®ic ^ftanjc cntpit nid^t me^r ©tidftoff, alg 
fd^on im ©amen bor^anben toar. S)te ^Pflanjc toar ringg bon 
©tidftoff nmgeben, fie l^at babon feinen ®ebrand^ ju i^rer @r«^ 
nft^rung gemad^t, ba§ l^cifet aber, fie fan n baDon feinen ®ebraud^ 
madden. (£inc ^jjflanjc ift nid^t imftanbe, ben freien ©tidftoff 
bcr 5ttmof))]^arc jur ©^nt^efc if)rcr ftidftoff^altigen ©ubftanjen 
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ju benu^en. aSir tooHen unS nun abet im 5!ln[d^tu6 an biefc ©rfal)^ 
rung banod^ untfel^en, njo^cr btc ^Pftanje il^ren ©tidftoff bejietit. 

SSon ftctctn ©tirfftoff abgejcl^cn finbet fid^ berjelbe in 
jtoeicrici gomtcn befonbcr§ t)erbreitet in ber 9latur, atS ?lm* 
ntoniaf unb ali fat|)ctcrfQur€§ ©atj. S3ci aQen 5autni^))rojeffcn 
burd^ bie in ber SJatur fHdEftoff^altifle ©ubftanjen jerftfirt njer^ 
ben entftel^t Slmmoniaf unb ba in jebem SBoben fotd^e 3^^f^fe^^9^* 
))roje[fe bor fid^ flelien, gtaubte Siebig, im ?lmmoniaI l^abe man 
bie ©tidfftoffbcrbinbung ju erblidfen, tueldjc ben ^flanjen al§ 
9?d^Tmateriat biene. S)ie 3p?einung Siebig^ erl^ielt jeboi^ ejpe^^ 
rimentett !eine ©tu^c. @rnai;rt man ^Pffanjen mit ?tmmoniaf^ 
jatjen, fo gebei^en fie nid^t befonber^ gut unb tcenn aud^ ber 
©tidtytoff be^ Slmmonia!^ t)ern)ertet iDirb, fo gel|t au^ aHem 
IjerDor, ba§ e§ ein unjureidf)enbe§ SWa^rmaterial ift. ®anj an= 
bcr^ lommen bie ^Pftanjen fort, n^enn i^nen ber ©tidtftoff at§ 
fal^jeterfaureg ©alj geboten n)irb. S)ie§ ergab fid^ au^ ©jperi^ 
menten Soujfingau(t§ unb njurbe burd^ ja]^treid)e 9Segetation§« 
t)erfu^e beftatigt. 2Kan mu^ bemnad^ annel^men, bag audj 
unter ben natiirlid^en Sebingungen bie ^Pflanjen i^ren ©tidtftoff 
in gorm fal^jeterfaurer ©atje aufnefimen. S)ie 9?itrate l^aben \a 
bie tDeitefte SSerbreitung unb regenerieren fid^ im SBoben m^ 
3Immoniaft)erbinbungen burd^ Dj^bation. 

©0 bient alfo aud^ bejiiglid^ be§ ©lidfftoffe^ eine unorga- 
nifd^e SBerbinbung alS 9?al|rmateriat ganj ebenfo tok eine fold^c 
au§fd)Iieglid^ jur ©riangung beg ^ol^Ienftoffe^ 5ur SBevtocnbung 
lommt. SKan I)at jtoar au§ toiffenfdjaftlid^em Sntereffe and) 
SBerfud^e angefteHt, d^{oro))I|^n^aItige ^ffanjen mit organifd^en 
©tidftoffberbinbungen ju ernal^iren. Qn biefem Qtotdt Dertoen^ 
bete man ^arnftoff, Slfparagin, Seucin, X^rofin k. ate ©tid- 
ftoffmaterial. SlUe biefe aSerbinbungen toerben itoax t)on ben 
aSurjeln aufgenommen, affein bie ^Pffanjen gebeil)en babei nid)t. 
S(ugerbem ift natiirtid^ nid^t anjune{)men, bag bie ^flanjen in 
fold^er gorm ben ©lidftoff im greien aufneljmen, ba fid^ bort bie 
'^enannten SBerbinbungen gar nid^t in au^reid^enber 9Renge 
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finbctt. S)te Dortrefflid^c erna^runfl^faf)t8lctt be§ ®aiptttx^ ba== 
gcgcn tDurbc fd^ou Don SouffingauU burd^ ©mftlirungSlJcrfuci^e 
bctolcfcn. Sine ©onncnrofe, toeld^e ol^nc ©ttclftoffjuful^r in 77 
ZaQtn I'Ur bag 4,6 fad^c Sirodtengetoid^t bcS ©amenS gebilbet, 
licfcrtc mit iJufa^ t)on ©alpctcr Bci fonft glcid^cn ©ebtngungcn 
198 mat fot)iet j^rodEcnfnbftanj, ate bcr ©ame cnt^iclt, aixi bem fie 
crtt)ad)fcn. ©eit jener 3cit ift taufenbfad) bie SRotttjenbigfcit ber 
falpctcrfauren ©aljc fiir bic ^Pffanjcn burd^ bic fun[tlid^c ©r^ 
nft^nutg auf baS ©d^Iagenbftc bctt)tcfen. 

SBO; n)ie bicS beim ©tidtftoff ber gad ift, eln (Slement irgenb 
einc ©ubftanj be^ 5Pflanien!6rt)er§ mit fonftitniert, ba i[t jelbft* 
Derftonblid^ bieS Slement fd^on ol^ne tt)eiterc8 ben SRSl^rftoffen 
jujured^nen. 2)er ©tidfftoff geljort mit in bie gormel beS ©itt^eife 
unb i[t i>af)cx cin ^flanjennfi^rpoff. ?ln8 bemfclben ®runbe fiigen 
loir aud^ nod^ jtoei anbere ©toffe bem pflanjlid^en 9?af)rmaterial 
bci, ben ©d^toefel unb ben ^^oSp^or. (£g ift fdE)on ertoft^nt 
ttjorbcn, ba§ ber ©d^toefel ebenfaQg ein 93eftanbteit be§ ©itoei^* 
lorperg ift, freitid^ nur in ber fteinen Sfienge oon 1 ^roj. in 
biefen borlommt , abgefe^en baoon, bafe aud^ anbere ©toff^ 
toed^fetjjrobufte toie baS ©enfdl fd^toefel^altig finb. S)er ^pi^o^^jl^or, 
njeldjcr aud^ nod^ anbertt)citige SBertoenbung fiir (SrnSl^rungS^ 
Dorgfinge finben mag, ift cin SBcftanbteil beg SWuItetng, ber ®ni^ 
ftanj, aug n)eld^er bie Qtiikxnt Oortoiegenb befte^en. ©g ift 
atfo nottoenbig, bafe bie ?Pf£anje aud^ fotoo^l ©d^toefel toic 
5P^og))I)or aufnclimcn fann. 83cibe @Iemente tt)erben in ber 
gorm oon ©al5en aug bem SBobcn burd^ bie SBurjeln aufge* 
nommen. ©d^toefelfaurer unb Jjl^ogjjl^orfaurer Sal! finb bie 
SBcrbinbungen, benen in ber ^flanjc ber ©d^toefel unb $pi)Og=^ 
p^or entjogcn n)irb um organifd^cn ©ubftanjen eintjcrlcibt ju 
loerbcn. S)urd^ tocIdCie djcmijd^en 5Projeffe ber ©d^efel unb 
5P^og^)l)or ben ©Suren entriffen toerben, ift nod^ t)8IIig bunlef, 
im ganjcn aber nid^t ratfelt)after alS bie 3^^^few^8 ^^^ Sol^len* 
ffiurc. aSerbrenncn h)ir cine ^flanjc, f p . fc^ndteri^ j^^^^ 
unb :p^o8^)]^orI)altigcn organifd^en ^i^fitbyii^e^'^ 
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©d^tucfcl unb ^P^o^^l^or gcl^en al8 ©alje in bic Sljij^c fiber. 
S)ie Slfd^c ift abcr immcr retd^cr an fd^tocfclfaurcn unb ptj^^ 
))l)orfauren ©oljen, ba fold^c Qud§ in unt)eranbcrtem ^i^P^^nbc 
oft in grower SWenge in ben 3^tten t)or]^anben finb. 

gte ^eb(utitn({ btr Ptttera(brftnnbtei(e fiti; bie ^flanjen. 

Slu&er bem Soljlenftoff, SBaffer[toff, ©auerftoff, ©tidftoff, 
©d^njefei unb ^^oS^jl^or, toetd^e in unferer (Sinteitung unter ben 
JBeftanbteiten ber ^Pflanjenjubpanj aufgefutirt unb bic burc^ baS 
©tubium ber ebenbefd^Ioffenen S!apitet al§ toal^re Ml^rftoffe ber 
^flQnjc eriannt tourbcn, finbet fid^ in alien ^flanjen eine Sin* 
jal^t ©lentente, toeld^e fonft t)or5ug^n)eife aU SBeftanbteile mine* 
ralifd^er ff6r))er, alfo fold^er SSerbinbungen belannt finb, n^eld^e 
ben gormationen bet unbelebten SRatur jur fuBftantieHen ®runb^ 
lage bienen. 2)iefe Slemente finb bag Salcium, SKagnefium, 
Slalium unb ©fen. S)a§ ^aufigc SBorlommen ber ©alge biefer 
Safen in ber ^ffanje bered^tigt fd^on jur Unterftufeung ber 
aWeinung, bafe aud^ fie jum SRa^rmateriat ber 5PfIanje gel)6ren 
unb in ber 2:i^at finb bie genannten ©(entente ben unentbe^r* 
lidtjen ^Pflanjennci^rftoffen jujujcil^len. 

2)ie mineralifd^en ^flanjenbeftanbteiCe gettjinnt man immer 
aU Uberreft, toenn man eine ^Pflanje DoKftanbig t)erbrennt. 
^Jiatfirlid^ nid^t aU freie Slemente, fonbem in ber ^orm i)on 
©atjen. S3ei bem SSerbrennung^^jrojejs Dertoanbelt fic^ ber 
JJoIjIenftoff in ^ol^tenfciure, ber ©tidtftoff in Slmmoniaf, baS 
aaSaffer tjerbamjjft, bie ©atje bteiben atS unt)erbrenntid^er SRiidf- 
ftanb ubrig unb fo tange man aud^ erl^lfeen mag, bie§ §auf[ein 
©ubftanj bteibt bon ber 5Pftanje erl^alten. SKan bejeid^net baS 
©emenge ber ©alje gang aHgemein alS 5lfd^e ber ^Pftanjen. 
Sebe Slfdje, ~ ftamme fie nun au^ ben Sabalbldttern einer 
Sigarre ober auS einem §otjfd^eit ba§ im Dfen berbrennt ober 
fonft njol^er — fie ftellt bie ©umme ber mineralifdfien Seftanb^^ 
teile bar, toeld^e bie ^ftanje ober ber ^PflangenteiC tofi^renb feine^ 
2thtni entl^ielt. ©ie SKenge ber Slfd^e, toeld^e man bet ber 
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SSerbrcnnung crp(t, ift cine fe^r t)crjd^tcbenc. Sintge ^flQUscn 
eittliatten mcl^t, cintge toenigcr, ja bic eittjetncn Xnk bcrfetben 
^Pflanjc cnt^altcn fel^r Derfd^tebenc Stfd^cnmcngcn, fo fonnen bie 
SBiatter Diet rcid)er baran fein ate ©tengel unb SButieln. S)et 
Slfd^engcl^alt bctt)egt fid^ jtoifd^en 1—20 ?Proj., ja biS 30 ^IJroj. 
S)ie Sej^offenl^eit be§ ©tanbortcS bet ^Pffanjc iibt einen be* 
ftimnttcn ©nflufe auf bic Slfd^enquaTttitfit unb ift cine t)on ben 
SBebingungen, toctd^e bic grofec Siiffercnj im Slfd^cngcl^att Dcr* 
Qntaffen, tt>0ju felbfttjcrjtanblid^ bic inbit)ibuellc Drganifation 
bet ^Pflanjc unb bcr ganjc aScrlauf i^rer SSegctation ate Urfacljc 
j^injutritt. Sn alten ^^tten gtaubtc ntan, bafe bic Slfd^cnbcftanb- 
tcilc toon bcr ^Pflanjc jclbft probujicrt toixxbtn, unb fogar in 
fpatcren Stxttn, am 5Infangc bicfeS Safirl^unbcrtg, toutbc bicfc 
JTOcinung auS bcr 9iunH)eIfammer unbegriinbctcr 9Wutma§ungen 
n^iebct l^crtoorgcl^olt. SDaS 3trtiimlid^e fotd^cr 3(n[id^tcn l^attc fd^on 
2]E(eoborc be ©auffure 1804 erfannt unb cS toax it)m tooHtommcn 
Hat, bafe au(^ cine anberc 9Rcinung falfd^ fci, toeld^c jtoar jugab, 
ba§ bic ©aljc au8 bent 95obcn Don bcr ^flanjc aufgenommcn 
njilrbcn, aber fie ate ganj jufaHigc unb nufelofc SBcftanbtcilc 
bcr ^Pftanjcrt bcjeid^nete. Dbgleid^ er jeinc 2ln[id^t, baJ3 bic 
?ljd^cnbc[tanbtcile bcr 5Pftanjcn l^od^ft nottoenbig fur bercn Seben 
fcien, auf ia^ bcutUd^fte in feincm bcrul^mtcn 93ud^c ^Recherches 
chimiques sur la vegetation" augjprad^, fid bicfe Stu^crung, 
tok bic meiften bebcutenben Sntbcdungcn bicfc^ l^crDorragcnbcn 
(Sclcl^rtcn in bcr golgc ciner Stra bc§ Dbffuranti^mug juni 
0:pfer unb tourbc bcr SScrgcffcnl^ctt iibcriicfert. (Srft gcgcn bie 
aWitte unfercS Sal^rl^unbcrte brac^te Siebig bic unfd^a^barcn 
©ntbedfungen ©auffure^ toicber ju S^rcn. ®anj befonberS 
frud^tbar tDurbe bic ®rfcnntni§ ©auffureS Don bcr SRottoenbig* 
Icit bcr 2Rincratbcftanbtcitc filr bic ©rna^rung, burd^ bie ^jraf- 
tifd^c Sftufeantocnbung, tocld^e Siebig fiir bic ^flanjcnlultur Don 
bicfcr Scl^rc mad^tc, inbem er bic Iflnftlid^c S)ungung bc8 SobenS 
burd^ ©atjc Domal^m, njoburd^ bcr ^Pffanjc bic 9K6gtidE)!eit gc=» 
botcn toar, jene filr i^r Seben uncntbcl^rtid^en ©ubftauicn fid^ 
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in gcniigenbcr aWcngc anjueigncn. Sit bcni cpod^cmad^cuben 
3BcrIc SicbiflS „bic orgamfd^e ®f)cmtc in il)rer STntuenbung auf 
Slgrifultur unb ?pt)^fioIogic" , baS toic ein leud^tcnbcg SRctcor 
in bic bnnttc SRad^t, bic bamalS bic ^flanjenpl^^fiologic «m* 
^ullte, l^incinftral^Ite, tonrbc bie ))fIan5K(^c ©mcil^rungSlcl^re au§ 
bcm betrubcnben ^wftanbc bcr Unftarl^cit unb ^altlofigfcit auf 
cinmal auf bic §6]^e toiffcnfd^afttid)cr SBegrciflid^Icit gcl^oben. ®ie 
t)on Sngcn^ougj unb ©auffurccntbcdteSol^Ienfaurcicrfe^'ung, ttjcld^c 
bem bloben SScrftanbe bet friil^eren fogcnanntcn ^anicn^)]^^fio* 
logic bcr 30 cr Salute ofe cine Ungd^cucrlid^fcit crfd^icn, bic fie 
mit 9ta(^btucl fo langc bciampftcn, bi§ fie unter ba§ 9?it)cau bcr 
Scad^tung gcfunfen, tt)urbe ))lflfelid^ burd^ Sicbigg (ScniuS ate bic 
rt)a]^rc@rna^rung§tptigfcitbcT$PfIanscn ciner unglaubig erftaunten 
aScIt auf gebcdt. ©§ tourbe toicber offenbar, bafe bic griinen $Pflanjcn 
nid)t, ttjic bic fcftgcttjutjcltc SKcinung bcl^au^Jtct, organifd^c ^a^x^ 
ftoffe au^ bcm S3obcn ncl^mcn, um il^rcn ^ol^Icnftoff ju eriangen, 
fonbcrn unorganifd^cS SRaljrmatcrial jum Slufbau itircr ^orper* 
fubftanj bertoenben. Sol^Icnfciurc, ©affer, STntmoniaf*) finb bic 
DucUcn bc8 So^Icnftoff § , SBaffcrftoffg, ©aucrftop unb ©tid^ 
ftoffe fiir bic ^ftansc. Slbcr aufecrbcm bcbarf fie ^f)o^pf)ox^ 
faure, ©d^tpcf elf Sure, MI, aRagncfia, tali unb (Sifcn. 2)a§ 
Ujaren ©a^c Sicbigg, bie fteilid^ mit ben bamate l^crrfd^cnbcn 
gebanlcniofen unb unbegrunbetcn Slnfd^auungcn mand^cr ©clcl^rtcn 
eincn argen SKifettang gaben. 

SRan bcjtucifcttc bie SRottocnbiglcit bcr 2Kineratbcftanbtcitc 
bamate in bcm 2Wafe, bafe nod^ im Salute 1838, obglcid^ 
©auffuteS Untcrfud)ungcn fd^on 1804 crfd^icnen Iparcn, bic 
®8ttinger Slfabcmic in tjollcm ©rnfte eincn i^r ubcrnjicfenen 
^PreiS au^fd^rieb fflr bic S5fung bergragc: 1) „ob bic fogenanntcn 
unorganifd^cn Slcmcntc, njcld^c in bcr Slfd^e bcr ^flanjcn gc^ 
funbcn tocrbcn, aud^ bann in ben ^flanjcn fid^ finben, tt)enn 



*) 3)a6fiiebisinbiefem $unftc nid^t gonj baS SRid^tige traf, ift f(3^on im 
Uovl^cvQel^enben ^apitel bef^jvoci^en, roubt aber bem gcnialen fjorfd^er nid^t^ 
Don feincm S8erbtcnft. 
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fie benfclben t)on au^en nid^t targebotcn tocrbcn; unb 2) 06 j|cnc 
Slcmcntc fo tocfcntlid^c Seftanbtctlc bc8 tjcgctabtlifd^cn Drgamgs* 
inu8 finb, bo§ btcfcr fie ju fciner rtd^ttgcn SluSbilbung burd^auS 
bcbarf.'^ Qtod 2Ranncr, aBicgmann unb ^polftorf bcftfitigtcn 
burd^ aScflctattonStJcrfud^c int Salute 1842 flbcrjcugcnb, ba& btc 
©aljc fflr bic itormale ©mal^rung bet 5PfIanjcn unbcbmgt not*= 
ttjcnbtg fcten, bet toeld^ct ©elegenl^ett jugletd^ bie bem gefunben 
SWenfd^enbetftanbe ntd^t getabe afabemtfd^ etf^eincnbe erfte grage 
bconttoottet tourbe. 

S)te ©rfolge ber lilnftlid^en ©ftngung, bte l^eute too^l jeber*' 
maun belannt finb, gebert ja fe^on int aHgemeinen eine ©inftd^t 
in bie SRottocnbigfeit ber SKineralbeftanbteile fflr bte 5pflanjen« 
ernfil^rung. ®iefe SBetoeiSfft^rung crtDedEt aber aud^ ttur eitte aH** 
nteine SBorfteHung , unb baS ®efu^I, bafe bie ©ad^e too^I il^re 
3Kd^tigIeit l^abe. Unter Umftattben Iftnnen aber bie ©rfolge ber 
S)flngung aud^ gerabe S^^d^d ertoedEen, toag Siebig felbfi genug* 
fam rtad^ SIuffteHuitg feitier Stl^eorie erfal^ren i)at (Sine glanjenbe 
©ntfd^eibuttg biefer tl^eoretifd^ toie ))raftifd^ gteid^ toid^tigen tJrage 
lonnte erft burd§ bie Wltti)obt ber !flttftlid§ett Srndl^rung ber 
5Pflanjen erfolgen, eineg SBerfal^renS, toeld^eS in ber Srjiel^ung 
einer ^Pflattje in einem ®emenge befannter 9lclf(rfalje befte^t. 

Urn ju erfal^ren, ob beftimmte SRineratftoffe fflr bie ©r* 
ttfitirung ber 5Pflan5en bon SBid^tigleit finb, genilgt eg tiid^t, ber 
®rbe eitier etoa in einem S3Iuntento|)f lultitjierten ^Pffanje bc^ 
ftintmte ©aljt jujufugcn unb ben ©ffelt auf bie (Sntoidtelnng 
ber ?Pffanje ju beobad^ten. ©ie ®artenerbe entl^dtt fd^on 
t)on boml^erein Clnantitaten t>on ©alcium^, SKagnefinm^ nnb 
JJalifaljen unb bag Urteil fiber bie SBirlungStoeife ber jugefugten 
©aljntenge toflrbe ein ganj unltareg fein ntftffen. 2)ie erften 
@x:perimentatoren, toeld^e bie 3JiineraltI)eorie begrflnben tooHten, 
bebienten fid^ begl^atb fd^on ate ^ulturboben eineS burd^ forg* 
fatttge aSorbel^anblung bon ©aljen befreiten Ouarsfanbeg obcr 
aud^ beS fein|)utoerifiertett SBimgfteing. 3tt biefe ©ubftanjen, 

^ an fen, Sie (Stn&l^Tung ber ^fian^tn, 7 
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tpcld^c Icinc ©djc mef)r ent^alten, tourbcn ©amen auSgefaet, 
unb inbcm man gan j nad^ Seltebcn ble © aljc jufugtc, f onntc bcrcn 
SBitlung bent ©tubium nntertporfen tocrbcn. @^ Wat bte^ fci^ort 
cin grower gortfcfirttt. ®ie ej))ertmentcnen Unterjud^ungcn u6cr 
bte 9?oitpcnbtg!eit bcr SKincralbeftanbtcttc crl^oben ftd^ abcr ctft 
bann ju t)i)ner Sjaftl^cit al8 ©ad^S tm Salute 1860 einc ^Itnr^ 
mctl^obc antoanbte, tt)eld^c, fret t)on jebcm SBortourf, gceignet toar, 
bte ctnf^Idgtgen g^agen flat unb burd^fid^ttg ju beantoorten. 
®tcfc aWttl^obc ift bic filnftltd^e ©rnfil^rung bcr ^Pffanjen in 
toSffcrigcn Sfifungen d^emtfd^ reiner ©aljc, bte tt)Ol^l ^opuISr aud^ 
bic SBaffcrluItur genannt ipitb. ©tcUt man fi^ cine Sofung 
d^cmifd^ rcincr SlSl^rfaljc in bcfttUicrtem SBaffer ^cr, jo befi^t 
bcr (Sj^jcrimcntator cine t)oIIfommenc ^cnntni^ aUcr bcricnigen 
©toffc, ipcld^e bei fcinem SBerfud^ in SBctrad^t lommcn. $ritt 
cine 9BirIung ju tage, fo lann fie nur bur^ 85crpltni[fc t)cr» 
urfad^t fein, bic man Ichnt, cin Singriff t)on unbefannten SBc^^ 
bingungen ift nid^t moglid^. 3)a8 Sluffinbcn cincr SJictl^obc 
ift in bcr SJiaturtoiffcnfd^aft oft fc^on gleid^bebcutcnb mit bcr 
Sflfung bcr grage unb man mu§ biefcn gortfd^ritt, ?Pf(anjen, 
bic in bcr SRatur im feften 95oben toad^fcn, in fiinftlid^ J^crgc- 
ftcQtcn genau fontroUicrbarcn SRal^rlofungcn ju crjicl^en, al§ cincn 
fur bic SBiffcnfd^aft l^fid^ft bebcutenben bcjcid^ncn. 

SBir tooQcn ben ficfer mit bicfcr fo tntcrcffantcn fiinftlid^cn 
©rnfi^rung bcr 5Pffanjcn bc!annt madden. SRalurlid^ fommt c8 
bei bicfem @jpcrimcntc barauf an, bic ^flanjc t)om S3cginu i^reu 
Snttoicfclung unter fontroUicrbarcn Sebingungcn ju l^abcn unb 
bie SSorbcrcitung jum SSerf ud^ bcftcl}t barin, fid^ jungc ^Pftanjcn ju 
t)crfd^affcn. Qu bcm (£nbc Iftfet man ©amen t)on bcr ©artcn* 
6ot)nc, t)om 2D?aig, t)om 3'aba!, ^afcr obcr bcr So^Irflbc obcr 
toa^ man toiQ, tcimcn, biS fie i^rc Scimnjurjcl unb i^ren fi!cim^ 
fprofe cnttoidfctt l^abcn. SBiH man bic l^fid^ftc ©cnauiglcit auf:= 
ujcnbcn, fo fann man fd^on bei bicfcr SBorbcrcitung iebc'©toff* 
juful^r burd^ bic SBurjcI t)crmcibcn, inbcm man bic ©amen in 
bcftiUicrtcm 533affcr qucllcn la^t unb bi8 jur crften ©nttoidtclung 



ba§ Seitnppanjdicn eftenfoHS nut in beftiHiertem Sffioffer etjiefit. 

giit gettfl^nlitii em})pe^It eS fw^, bie ©amen in einem 3:opfe 

mtt flMt auSgehwfc^enen feu^ten ©figefpti^nen teiraen ju laffen. 

©inb bie Seimpffanjcn Iierangetoad^Jen, fo 

Wfitltt man bie gettfinfc^le ^^^t auS ben fraf= gjg jg 

tigften ©jemptaren ouS unb btingt fie in ha& 

fluttutgefafi fitt bie Iunfttid)e (JmStirung. ®§ 

ift bteS ein einfa^er, geraumiger ®la§j9tinber, 

melc^et burc^ einen butt^bo^rten fior! Derfi^toffen 

ttirb. S)eE iiorIbet[cl^lu6 ;ift fiouptjac^lic^ boju 

beftintmt, bet ^pflanje als SefeftigungSott ju 

bienen, tier^inbett ober jugleii^ ba§ ^ineinge'- 

tangen sun ©tau6 k. in bie SJid^tlBfung. ®S 

trirb am beften qu§ ber gig. 19 etljellen, 

in h)e((^et SSkije bie junge ^flanje in baS 

fiutturgeffife einge(egt roirb. 

©el [eitlic^e ?[u§([^nitt beS SorteS bient 
baju, bie JhimpfEanje bequem in bie 3Kitte 
einfiititen ju liSnncn, Dt)ne bie SButsetn, h)dd)e 
\e\)t empfinbtic^ finb, Btel ju bctiitjren unb ju 
befc^obtgen. S;ie ^anje niu§ befeftigt ttietben, 
ba einc gijtetung i^tet Sage fur baS ©ebei^en 
mefentlicEi ift 3)ic 3)ur^botirung bc« SorfeS ift 
natflrlic^ auf bie Umfang^iuna^me berec^net 
unb bttfier p njeit. 3)ie 58efeftiquiig bct^Jftanje 
geungt ferii emfa^ unb letdgt, inbem man ben Kcmiruiig tn wm- 
m roeiten 9iaum mit etmaS BatU ouSfaCt i'"- k> »«'■ •)«'''«= 

" [otE auS fctn HiJ bit 

unb bie ipftauje babutt^ feftftemmt. 3)te3 gc' iim8t!Bfi«nj«iiiii>W(ii 
nflgt, um bie Ieid)te Spflaujc aufre^t ju et^atten, *"'■ i*"* ®**** 
Dl)ue ba6 i^t butd^ 35rud ein ©(^aben jugefligt 
n>irb. I£$ ift niitig, bag man ben @Ia$j^Iinbei;, in metc^en bte 
SSurjeIn nun ^^ineinwac^fen, mit einetunburdific^ttgenUm^iiUung 
umgiebt, am bequemften burc^ ein einfai^ ^appfutteial Der^ 
bunlelt. S)ie2 gef^ie^t ntc^t nui, um bie SBui^eln. bie im 
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S3oben ebctifaQ^ beS 2xd)k& CTit(»et)ren, in natitrgcmfifeerc SBc^ 
bingungcn ju brtitgcn, fonbern um ju i)erl^mbetn, ba§ m 
Sllgen in bcr Sftafirldfung anficbeln. ®cm Sid^t anSgefc^t, toiittc 
fid^ balb cine Icbliafte SBcgctation griiner SQgcn tm 3^Knber seigcn 
nnb biejc niifroff o))ifd§en ^pflanjd^cn toflrben, tnbcm ftc btc Dbtx^ 
flad^cn ber SBurjcIn flberjtc^cn, beren X^tigfcit in l^ol^cm 9Ka^ 
bceinttad^tigen. S)a8 toarcn btc toid^tigftcn aRani^Jutatiouen, Me 
bei bcr SlnftcHung eine^ joldien SBcrfud^c^ ju bead^ten ftnb. 

@S ift bent Scfcr cine gclcinfige S^l^atfad^c, baft bic ?Pflanje 
^o^Icnfaurc unb SBaffct bcbarf unb barau^ organifd^c ©ubftanj 
probujiercn lann. S5cftanbc ba8 9lal)rmatcrial bcr $PfIanje cinjig 
unb aHein au8 bicfcn bcibcn SScrbinbungcn unb beburftc bie 
^Pffansc fcincr anbcrcn JRai^rftoffc, fo miigtc cine ^flanjc tool^U 
auf fein unb gebci^cn, n)enn nton il&r bei ber Sultur ^of)kn^ 
fdure unb 3Baffer jufii^rte unb aufeerbcm ermfiglic^te, bag t^re 
grunen Drgone t)om ©onncnlid^t getroffen toflrben. 2)er SSer* 
jud^r cine ^Pflanjc mit So^Icnjaurc unb SBaffer aHein ju cr* 
na^ren, lagt fid) mit Scid^tigfeit anftcHcn. 

aWan bringe t)on ben Sol^nenlcimlingcn, toeld^ man crjogen 
f)at, ein gefunbe^ ^Pflanjd^cn in ein ^Iturgeffife, tocld^eS nid^tS 
entl^cilt ate bcftiHicrtc^ SBaffer. 2)ie ^Pftanje toirb an bie Sonne 
geftcUt unb ba fo^Icnfaurel^altige Suft i^re grunen SJJatter um^^ 
giebt, fo f)at fie ^ol^lenfaure unb SSaffer jur SSerfiigung unb 
ttjcnn bag aUcS toare, toaS fie braud^te, fo mufetc il)re (SntoidEe^ 
lung in normaler SlBcifc fortfd^reiten. S!)a8 fd^eint nun aud^ 
junad^ft ber gall ju fein, bie ^eimpflanje tocid^ft. Seim Scginn 
beS SBerfud^cg laum einige Sentimeter l^od^, errcid^t fie bie SSnge 
t)on 10, 20, 30 (Sentimctem. (£g ift !ein Btocifel, bag bie So^nc 
toad^ft. SBenn toir aber toeitcrl^in unjere SSol^nc mit einer im ®arten 
ernjad^fcuen bergtcidEien, fo ficl^t man fogleid^, bag nid^t alle8 in 
Drbnung ift. S)ie im beftittierten Staffer erjogene ^ftan^c • ift 
griin, fie l^at ©tengel unb Slatter, aber ber Stengel ift t)0tt 
auffaHenber ©d^mad^tigfeit, bie ©latter ftnb Ilein unb bie \p&ttt 



— 101 — 

etttftel^cnbeii 95Iottcr blcibcn an ®t% l^mtcr bc« erf ten ju* 
x&d. ®ie junge ^anje bleibt ein 3^crg. 2Ran mag fie tfig^ 
l\6) beobo^ten, bad SBa($gtum tft in ©ttUftanb geraten ober 
fein t^ortgang bod^ ganj unmetfit^ gen^otben. 2)te ^flanje 
ftirbt ntd^t, abet il^re SBeitetenttoicfcIung tft Dflllfg fiftiert nnb 
monatelang bleibt fie auf berjetbett ©tufe bet Unt)olIfommcn:» 
l^eit, tofil^renb eine JBol^nc, bie gteid^jeitig im greien ertoud^g, 
Ifingft ate eine meter^ol^c ^Pflanje ntit teid^er 95elaubung nnb 
im ©d^mnd i^rer S9(uten baftefit. 

SKit So^IenfSuxe unb SSSaffcr aHein lafet fid^ alfo leine 
?PfIanje emS^ren. ©o tange i:^r bie iibrigen Slfil^rftoffe tjorent* 
l^alten finb, ntad^t fie feinen ®ebrand^ t)on biefen beiben, bie i^r 
bargeboten tuerben. %xo^ ber ©egenttjart t)on SoI)Ienfaure unb 
SBaffer, trofe (^iloxop\)t)U nnb ©onnenlid^t toad^ft bie $PfIanje 
nid^t, toeil xf)v bie nfitigen ©alje fel)Ien, toeld^e tt)ir in ber 2lfd^e 
ber normal ernfilirten ^Pflanje finben. ®g tourbe aud^ nidl^td 
nit^en, toenn toir in bem beftiflierten SBaffer nodf) eine ©tidftoff*' 
berbinbung auflfiften. S)er ?Pffanje fel^Ien Galium, ©alcium, 
SKagneftum, ©d^toefel, ^pi^oSp^or unb ®ifen, unb folange nid^t 
alle bieje ©ubftanjen gegentpcirtig finb, finbet aud^ feine So^Ien^ 
{aurejerfefeung ftatt. 

6ine g^age bleibt aber tro| biefer SrHSrung 5U beontnjorten. 
3n beftiHiertem SBaffer fommt eine ^Pftanjc nid)t fort, bad ift 
Har, aber unfcre Soigne Joud^S bod^ in ben erften SBodjen, oh^ 
gleid^ bie SBebingungen anfd^einenb leine anberen ate fpSter 
toaren. SBarum fonnte bie $^anje in ben erften 3;agen njad^fen 
unb neueSBlatter bilben? Sebarf fie ettoa jur erften (SntttjidEelung 
Ictner Sftfil^rfalje ober ftanben itjr biefelben ol^ne unfer 3^^^^^ 
bod^ 5U Oebote? ®aS le^tere toar aHerbingS ber %oXi. Sine 
geringe DuantitSt mineralifdfier SRalirftoffe ftedt nSmtid^ im 
©amen, au8 bem bie ^Pflanje erjogen tourbe. Sn alien ©amen 
befinbet fid^ neben bem Seime eine Duantitdt bon SRal^rftoffen, 
ttjdd^e enttoeber in einem bejonberen, ben ^im umgebenben ®e* 
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ttjebc, bem @nbof))crm, aufgef))ctd^ert Itegen ober ba, too baS 
6nbof))crm fe{)It, in ben bidEen, fleifd^igen SeimWfittcm nicbergc^ 
Icgt ift. SBie betrad^tUd^ biefeS Ml^rftoffgemengc jein lann, er^ 
I)eEt am bcften barauS, ba^ toir jelbft in ben S3ol)nen nnb Srbfen 
biefe 9tefert)eftoff6e]^aIter, toeld^e mit ©tSrfe unb (5in)ei§[toffen 
gefilEt finb, alS 9?Q]^rnng§mitteI benu^en. ©inigc Uberlegnng 
ergiebt bie Sloltoenbigfeit einer jold^en JKitgobc Don Stfil^rftoffen 
fiir ben ^eint. ®er ^eim foU erft bie Drgone ber ®rnat)rung 
enttoicEeIn nnb fo lange bis bieS gejd^el^en, big bie junge ^ffanje 
felbft bie Slrbeit iljrer ©rnal^rung ubernetimen lann, mnfj 
bie fertige SRal^rnng jnr 9lnfnal)me bereit liegen. SBie fd^on 
angebentet, beftel^t biejetbe in ben ntciften ©amen auS ©tiirle, 
anS ©itoeifeffoffen ober getten. 3lbet neben bicjen ©ubftanjen 
ent^alten bie ©amen geringe 2J?engen Don ©aljen, tooDon nnS 
bie Slfd^enanal^je reifer ©amen iiberjeugt. @o lann eS nid^t 
tounber nel)men, ba§ bie junge 93oI)ne and^ in reinem, beftiHier^ 
temSBaffer eine B^itlang toud^S; fie DerbraudE)te bie ganje TliU 
gift anorganifd^er ©alje, mnJBte aber nad& bem SSerbrand^ ber^ 
felben i^re (Srnii^rungStl^atigleit einfteHen. 

©anj anberS geftaltet fid^ bie ©adfie, toenn toit cine Seim^ 
^jflanje ftatt in beftiUicrtem 9Baffer in einer fiofung InltiDicren, 
bie aUe nbttoenbigen SRal^rfalje entljfilt. Sn toenigen SBod^en 
toad^ft bie ^Pffanje Iraftig §eran nnb nad^ einigen SUionaten' 
ftattlid^ gebietien, bringt fie SBIiiten nnb grfldite mit feimffil^igen 
©amen. 9Kan fann alfo in einem ©taSgefafee nur burd^ fififungen 
eine ^flange filnftlid^ anfjiel^en. ©old^e SSetjud^e finb nid^t Der^^ 
einjelt angefteEt, fonbern tanfenbfad^ toleberl^olt toorben nnb bie 
(grfal^rnng l^at Derfd^iebene ©aljgemifd^e fennen gelel^rt, n)eld)e 
fid^ ate 5toed£ma§ig fiir bie fnnfttidEie Srnal^rung ertoiefen Iiaben. 
Sd^ filiate l)ier ein foId^eS (Semifd) an, toetd^eS feit Sal^ren.mit ®r* 
folg bei Sultnren angetoenbet tourbe. 
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Sn ctnem fitter bcftilltertcn SBaffcrg tpcrben gelSft: 
©atpeterfQurcS Salt (©alpetcr) 1,0 gr. 
©d^toefelfaurer Satt (®ipg) 0,5 „ 

©d^tocfelfaurc aRagnefta (SBittetfalj) 0,5 „ 
®ett)6^nltd^cr p]^o§pl^orfaurcr Salt 0,5 „ 
(S^Iornatrium (^odifalj) 0,5 „ 

5(u6crbetn tDctben ber Sfifung einige Subtlceittimetcr ciner 
cinprojenttgen ©ifenbitrioKSfitng obet eitt Jropfen Sifend^lortb* 
Wjung sugcfugt. S)er pI)o§pl)orjaure fi'aW, nut in gcrtngcr 
aWetige in SKaffer loStid^, toirb nur al§ feine§ $Pult)cr im SBoffer 
t)erteilt, bamit er fid) in bem SKafee, alg er bon ben SBur5eIn 
t)txbxan6)t tpirb, imntcr toieber I6jen fann. 6^ ift ferncr ju 
bicfcr a?orfd^rift nod^ ju bemcrlen, bag ba^ Sfjlornatrium nid^t 
JU ben 9?a^rf alien gel)6rt, fonbern nur be^l^alb jugefilgt tpurbe, 
urn ba§ ?lKaUfcf)toerben ber ?ial)rl6fung' ju berpten, toetd^e^ 
bei Wngerer Snltnr eintretcn unb ben 3BurjeIn nad^teitig toerben 
njiirbe. ©iefcnt Untfianbe lomntt man ttad^ tteueren SSerfud^en 
toon ©ad^S aud^ baburd^ Subor, baj5 man ber Sofung eine gertnge 
Duantitat ©alpeterfciure, 0,05 ^bifcentimeter auf einen fiiter^ 
jufugt. 3Kan !ann aber aud^, um ben ^nberungen ber ^&^x^ 
Ififuttg t)or5ubeugen, bie alte fiaufig erneuern. ©§ toirb ber 
Slufmerffamfeit ttid^t entgelien, ba§ bie ©atjiflfnng, beren a5or=^ 
fd^rift ebert gegeben tourbe, eine felir berbunnte ift; fie entplt 
ttur 3 S;eile ©alj auf 1000 Xeile SBaffer unb eS ift fogar nod^ 
beffer, eine nod& grfljgere aSerbiinnung anjutpenben. S)a^ ift ben 
itatiirlid^en S3ebingungen angemeffen, aud^ au^ bcm 93oben nimmt 
bie ^Pflanje nur fel^r ijerbflnnte Sofungen auf. S)er SSerfud^, 
eitte ^Pftanje in lonjentrierter ©aljlofung ju luttitjieren, ift un^^ 
moglid^, toeil bie SBurjetn getotet toerben. S)ennod^ ift man 
nid^t ettoa an eine ganj beftimmte quantitatit)e 3itf<J^nmcnfefeung 
ber Sfifung gebunben. gwitad^ft ift bag inbit)ibuelle SBcbilrfniS 
t)erfd^iebener $PfIanjenarten an mineralifd^en ©toffen ein fel^r 
tjerfd^iebeneg. SefonberS aber ift eine j;^atfad^e ju ertoapen, 
ber gegenflber ein lonftanteg "iRifd^ungSDerpitnig ber ©alje 
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DBUtg jtDcdIoS toSrc. ®ic tjcrfd^icbcncn ©oljc tocrben nid^t in 
bcm SScrl^altntg aufgenotnmen, tote fie in ber Sofnng entl^oltcn 
finb. 2)ie SSfung lann |)rojentifci^ reid^cr an 5D?agnefinm ate 
an ^aliumfalicn fein unb bic $^anje entjie^t bcrfelben bod^ 
cine grfifeere SKcnge ber Ic^teren, toSl^tenb fie jngletd^ toeniger 
SDiagnefium aufnintmt. 3Kan l^at biefe, nod^ in il^rer Urffic^^ 
lid^feit nid^t erftarte ©rfd^einung ate baS qnantitatit)c SBal^toer^ 
mfigen bejcid^net. S)ie ^Pftanje toSl^tt fid^ iljren iBebarf gleid^fam 
jelbft au8 unb bamit erflart eS fid^ and^, bafe biefelben ^anjen 
auf einem Soben t)on ganj t)er[d^iebener gufammenfc^ung gleid^ 
gut gebeil^en ffinnen. Slber aud^ baS ift t)erftanblid^, toeSl^atb 
5toei auf bemfelben S3oben ertoad^jene ^Pflanjen bennod^ ganj 
Derfd^iebene Slf d^enmengen ent^alten. ® el^r merftDiirbig ift bie 
l^ierl^er gel^orige Sll)atfad^e, ba§ bie SWeereS^jffanscn, obgleid^ baS 
aReertoaffer S^/o ^od^falj entl^SIt, bod^ nur ttjenig bat)on auf* 
ne^men, toaf)renb fie bie fleinen SKengen fialium==, Salcium* unb 
3KagnefiumfaIje anjiel^en unb ini^rer ?lfd^e grfi^ere SWengen 
bat)on entl^alten. Sbenjo nel^men bie 3;ange bie im aWeertoaffet 
in nid^t nad^toeisbarer SMenge Dorl^anbenen Sobt)erbinbungen in 
bem SWa^e auf, baJ5 il^re 5!lfd^e toie belannt ba^ SKaterial jur 
ted^nifd^en ©etoinnung beg Sob^ liefert. 

Unfere ^ftanje, toeld^e toit in einer 9?ai^rI6fung t)on oben* 
bejd^riebener 3^f^^^^H^^9 crjie^en, toad^ft auf bag fieb* 
^aftefte Iieran, fie erjeugt jal^Ireid^e neue flatter unb ber 
jd^iingcnbe ©tengel bebarf balb einer ©tflfee. ^a6) einigen 
2Ronaten erfd^einen bie Sliltenftanbe unb bie SSoline ftel^t in 
rcid^ent SBIutenjd^mudE, ber eine @rnte reifer griid^te mit !eim* 
fafjtgen ©amen ertoarten Icifet. Urn grfld^te ju erjielen, tritt 
bie aiottDenbigleit ein, ben SBIitten ©elegenl^eit jur S8efrud^.tung 
ju t)erjd^affen, toa^ am beften baburd^ gcfd^iel^t, bafe bie ^Pflanje 
am 3;age an einen Drt inS greie gefteUt toirb, too bie Sienen 
}u ben S3Iuten gelangen unb bie ©efrud^tung beforgcn IBnncn. 
^Itit)iert man bie 5Pffanjen im gefd^Ioffenen 8iaumc, fo mu^, 
um reife griid^te ju ersielen, bie Sefrud^tung Kinftlid^ burd^ 



/ 
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ilbcrttaflung bc8 ^oUcnS cincr SBIiltc auf bic SRarbc bcr awbcrcn 
tJoHfui^rt toerbcn. 35a8 fctctct immcrlim ©d^ttJierigfciteti, bo eg 
fc|0tt einigcS ®cf d^id ctfotbcrt, mit etttcm Snfitumente bic $pro^ 
jebur mit ©rfolg ougjuful^reii, bic t)Ott ben Snfcftcn burd^ bic 
fcinftc ?lnpaffung il^tcr Dtganifation an ben SBliitcnbau cbcnfo 
Icid^t aid unfel^Ikr gejd^l^i 

®eliiigt bic JBcfrud^tung, fo crjcugt bic fitnftlid^ cmSl^rtc 
^Pflattsc, gait J toic cijie jiotntale, grfld^tc ntit Icintfai^igcn ©amen 
unb bcfd^Iicfet batnit ben ©nttoidcIungSgang , ben aHe (Sctoad^fc 
nnter natflrlid^cn SBcbingnngcn burd^tanfcn. SlIS man bic cr[tcn 
SScrju(^c fiinftlid^cr (£mal)rung anftcHtc, tear auf bic 9?otocnbig^ 
Icit cincr SJcfru^tung bcr SBIiitcn nod^ nid^t bic gcnugcnbc ?luf* 
mcrffamfcit gclcnit ttjorben unb fo lam eg, baj5 bci bicfcn crften 
fi!ulturcn, toeld^c im fibrigcn t)oIIfommcn gclangcn, bod^ nur 
immcr njcnig ©amen angcfefet tourbcn, bic il^rc ©ntftcl^ung bcr 
jufaHigcn Ubcrtragung beg SSIutcnftaubcS t>crbanftcn. Wtan 
ficl^t baraug, bafe mand^crlci bci bicfcn SScrfud^cn ju bcad^ten 
ift, obglcid^ bic ©d^itbcrung nur cinfad^ fd^cint, unb ba§ cine nid^t 
unbcbcutcnbc ©orgfalt aufjutDcnbcn ift, tocnn cin foId^cS ®j^ 
pcrimcnt ben toiffcnfd^afllid^cn STnforbcrungen geniigen foU. Um 
bag SRefultat cincg fold^cn 3Scrfud^cg lunftlid^cr ©rnSlirung bcm 
Scfer ju t)cranjd^aulid^cn, l^abc id^ cine Slbbilbung beigeffigt, toeld^c 
baS genauc S5ilb cincr t)om Sljjril big @nbc 3uli 1883 fultit)icrtcn 
®artcnboI)nc gicbt. S)ic ^Pffanjc, ca. 3 SKcter \)0^, bcfinbct 
fid^ gerabc in bcr Sglutc. SIcbcn bicfem ftattlid^cn ©jcmplar 
ftc^t cin 5pflanjd^cn, tDctd^cg tocil^renb bcrfclbcn ^dt in rcinem 
beftiUicrtcn SBaffer aufgetoad^fen n>ar unb beffen SBcrglcid^ mit 
bcr in normalcr 9?ai)rI6fung fuItiDicrtcn Sol^nc aHcg Sbcngc^* 
fagtc nod^ cinmal in bic ©rinncrung jurudEruft. 

S5ic Uncntbcl^rlid^Ieit bcr Slfd^cnbcftanbtcilc fiir bic gun^ 
tioncn ber Icbcnbigcn ^Pflaujc fann nid^t ftfcngcr bctDicfen tocrben, 
alg burd^ bic fiinftlid^c ®mal)rung. Slbcr bag ift nur cin JRcfultat 
ber SBcgctationgtJcr jud^c. S)ic ©d)Iiiffc, ttjcld^c fid^ baraug jicl^cn 



laffm, [ini t)iel umfaffenbei unb 
tie ©cbeutiuifl beS ©jperbnen' 
teS iveittragnibct, als fie bun^ 
bic flonftatterung bet einen 
3:f|atf a(5e fein raiirbe. 3>et lunft= 
It^e l£inat|tungiSter(ud| Itefert 
ben ^(^lagenbften fflemeiS fur 
bieSit&ung i)rgomfc§et@u6ffanj 
aug Qtmofp^Qri[^ecSo^(enfaure. 
^ier ift DoQfommene ©i^er^ 
^eit gcgeben, bafi ben SSJnrjieln 
Feine ©put bon ^o^lenftoff ju< 
gefii^rt roitb. Unferc 9?d^r« 
liifung ent^dlt tiKbei So^lenfdute 
no(^ u6er^Qm)t eine So^lenftoff= 
Betfiinbung. Seftimmt man baS 
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Xrodcngctoid^t cinct Kltiftlid^ aufgcjogcncn ^Pffanjc, fo crgiebt 
fid) bag 300fad^c unb mel^r bei^ ©amcngetPtd^teS unb bicfc 
2Rcnge ift lauter ncugcbilbete organifd^c ©ubftanj, bercn gc* 
fainter Sfo^Ienftoff bet ?ttmofpI)dre entftammt. ©in tt)tnjtger 
Xabaffame, ber tiid^t einrttat etn SJiilligrainm toiegt, erseugt burdi 
fiinfttid^e 6rttat)rung etne mad^ttge ^Pflanje, bte taufenbfad^ bie 
©ubftatismenge be^ ©anient entl^dlt unb bie fetbft taufenbe bon 
©amen bilbet, t)on benen jeber fo t)iel toiegt, aU ber auggcfciete. 
^ein Senjeig fiir bie ^erfunft ber fol^Ienftoff^altigen ©ubftanj 
biefer ?Pffanje anS ber 3ltntofpI)are lann t)on fold^er 9teint)eit 
unb fold^em 9?ad^brudE fein, alS ber SSegetation8t)erjud^. Slber 
nid^t allein fur bie §erfunft beS Sol^Ienftoffe^ liefert er ben 
Settjeig, bie funfttid^e 6rnat)rung ift sugleid^ ber einfadiftc SBeg 
bie Duelle beS ©tidftoffeS ju erfaliren. Saffen toir auS unferer 
Slal^rtofung bag fat^eterjaure ©alj fort, fo load^ft bie ^Pflanje 
nid^t. SBcire fie imftanbe, ben ©tidftoff ber Suft ju benufeen, fo 
toiirbe man eine ^wttal^me bemerfen mii[fen, benn bie Suft ftel)t jur 
t)finigen Slugnufeung jur SBerfiigung. ©o ift benn bie SKetl^obe 
ber lunftlid^en ©ma^rung eine Uniberfalmet^obe, burd^ toeld^e 
bie funbamentalen gragen ber Srna()rung§Ie]^re beanttoortet unb 
enbgfiltig begrilnbet njerben. Xaufenbfad^ n)ieberi|oIt unb ju 
f)of)u Slugbilbung burd^ bie jal^Ireid^en SSerfud^e gelangt, ift fie 
ein unfd^a^bareg ^ilfgmittel ber pflaujenpl^^fiologifd^en gorfd^ung 
getoorben. 

S)ie Sfifung einer tolffenfd^aftlid^en grage bilbet nur infofern 
einen SRul^emoment, aU neue ^Jragen ing Stuge gefafet toerben. S)er 
naturgemfifee g*^rtfdf)ritt beftel^t im borliegenben gaDe in ber 
@rforfd)ung, toeld^e beftimmte gunltion jeber einjelne, ber alg 
unentbel^rtid^ eriannten SKineralftoffe bei ben Smal^runggtJor' 
gangen in ber ^Pftanje iibernimmt. 2)ie fiinftlid^e ^uttur lagt 
fid^ ja leid^t in ber SBeife mobifijieren , bafe au8 ber ^Sf)x^ 
ISfung ein einjiger ©toff 5. S3, bag Galium fortgelaffen toirb. 
S3ei einem berartigen SBerfud^e bleibt bie 5PfIanje in fif)nlid^er 
SBeife jurud, toie eine in beftilliertem 3Baffer erjogene. S)ag 
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gcl^Ien einc^ cingigen ^[fci^enkftanbteUcS geiiitgt atj0 \^i\, um 
We ©ittteidEriiitig ju fifticren. ©iicre ?tnl^It8|)urtftc, tocK^e 
f^^ejidle %[ufga6e bem Calcium, 9J2agnefium unb Galium pfallt, 
kft|ctt totr gur 3«it ^W- ®^ ^fi S^^otfad^c, bofe bic affimi* 
latton beim gel^Ien cinc8 ©toffcS bcrl^inbcrt irnb ein @cbeil>ctt 
ber ^flansc in Icincr SBcijc ntSglid^ ift 

9D?fl[fen loir un§ fiir btejc ©lementc nttt bem allgemcincn 
SRcfultot t^ter Unentbe^rlic^feit bcgnflgen, fo ift man imftanbe 
einc ganj beftimmtc Sejic^nng cine 8 ber mineralijd^en ©toffe 
ju einer ©rfc^einnng beS ^PflanjentebenS nad^jutoeifen, namlid^ 
bie SBejiel^nng beS ®ifen§ jnr E^lorop^^llbitbung. Dbgteid^ bie 
^Pflanje nur eine fel)r geringe 9J?enge bon Sifen beborf, toie 
jd^on an8 ber mtnimalen Duantitat l)ert)orgeI)t, \od6)t ton nn* 
jerer SJiatirlfifnng gnje^ten, jo tritt bod^ bie Unentbel)rlid^leit be8 
(£ijen8 gang befonber8 :pragnant jn 2;age. Dljne Sifen bilbet 
bie ^flonje fetne ©filoro^jl^^E. 

UnterlS^t man ben 3^f^i ^^ Heincn 2»enge ©ifen gnr 
9?6]^rI8fung nnb fultiuiert in bem eifenfreten ®emifd^ eine Soigne, 
fo bemerft man junfid^ft nod^ feine SIbnormitat in ber SntoidEe* 
Inng. 3)te ^Pffanje ift frftftig, fie l^at grune SBIcitter, gefnnbc 
aBnrjeItt nnb toftd^ft toeiter. SBiS l^ierl^er reid^te bie Heine Dnan^* 
titat eifen an8, toeld^e ber ©ame entl^ielt. SlHmol^tig tritt abcr 
bie bnrd^ anbanernben ©ifenmanget berurjad^te (£rnal^rnng§=' 
ftoning in eincr lh:anf]^eitSerfd^einnng gntage. 3)te jiingerert 
Slatter, toeld^e entftel^en, toerben bla^rfin nnb enbUd^ erfd^einen 
t)oII!ommen farblofe Slattorgane. ®ine boDftanbige SBIei^fnd^t 
ergreift bie ^Pflanje, bag 6f)Iorot)]^^H fcl^It ben SIclttem ganj 
nnb gar. SOian bejeid^net biefe 9Birfnng be8 ffiifenmangcls aid 
E^Iorofe. SBir l^aben friil^er gefel^en, ba§ ^ffanjen, bie im 
2)nnfeln l^rantoad^fen, ebenfallS letn (Sf)loxopf))i)Si bilben fonnen, 
aHein in ber ©l^Iorofc l^aben tt)ir eine ganj anbere Srfd^eiming 
t^or nnif aU im (Stiolement. ^er @{)toro:t>t|^QmangeI finbet fid^ 
jtoar in beiben giiUen, aSein bntd^ ganj t)erfd^iebene Urfad^n 
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Utmh. ffiittc cttoliettc ^^Qitjc fomite ©ifcn jur SSerfitguttg 
Imftctt, ftc bilbctc bod^ lein S^Iotopl^^n, ba ba« fiid^t fe^Ile. 
Unfcrc d^Iorotifd^c SBo^ne tft im fitclt ertoa^en, tl^tc Steid^* 
l^ett tft Urfac^c ber eifencntjtcl^ng. SSon cmer ctloltetten 
^flattje tft bie d^Iorotifd^c ganj Derfd^iebcn. @tc jeigt feinc 
2Ba(3^8tum8abnormitaten , Icine beriangcrten Sntcmobictt unb 
rebttjiertcn 95Iatter, fonbent ftc ift ganj itormal gcfomtt mit bem 
Untetfc^tebc, bag i^rc Drgane farfcloS finb. 3^^^ Sebinguttflctt 
tocrbeit atf fur bie .Slugbtlbung bc^ (SJbiioxop^\)US bertangt, ba8 

Sid^t unb bie fubftantieDe S^f^^^^^S ^*^^ ®^i^^- 

S)ie befte tlberjeuguug t)Oit ber SRotoenbigfeit be8 @ifen8 
fur bie 6^Ioro»)^^tt6ilbung getocitirt bie aWogtic^feit, burd^ SSer-- 
abreid^ung einer gonj geringen Sifenf aljntenge eiue bleid^fiid^tigc 
^ftanjc ju l^eiten unb bie S^torofe tJoUftanbig ju befeitigen, 
@S genflgt, ber SSjung, in toeld^er bie d^torotijdEie ^flange tnU 
tii)iert toirb, einige S^ropfen eifenfaljlfifung jujufe^en urn fd^on 
nad^ einigen 3;agen bie SBlfitter griin toerben ju fel^en, big fit' 
enblid^ i^re normale garbe toieber angenommen fiaben. @8 ge*' 
lingt fogar burd^ Sofalifierung ber ©ifenjuful^r eine ganj lolale 
©rgrilnung ]^ert)orjurufen. ©treidE)t nton mit einem ?pinfel eine 
fel^r tjerbunnte ©ifenlBjung auf bie Dberflcid^e eineS d^lorotifd^en 
S3Iatte§, fo beginnt an bicfer ©telle bag 93Iatt ju ergrunen, in^* 
bem bag ®i{en reforbiert toirb. Slud^ an Saumen finb fold^e 
))artielle ^ebungen ber S^lorofe gelungen. ?ln ^ugelafajien mit 
t)onig d^Iorotifd^er Statterlrone bra^te man 93ol)rI6d^er am 
©tamme an unb fefete einen Sirid^ter ein. ®ie eingefiiUte @i|en== 
Ififung tourbe burd^ bag ^olj bem nad^ften Sift jugeleitet, beffen 
flatter grfln tourben, toa^renb bie iibrige Srone d^Iorotijd^ blieb. 
®g ift einleud^tenb, baj3 ber ©ifenmangel fiir bie ^flanje auf 
bie 2)auer fel^r geffi^rlid^ ift. S)ie Sfttgbitbung beg 3lffimtlationg*' 
organg, beg St)loro^)]^^IIg unterbleibt tJoHig, toenn bag Stjcn 
fel^lt unb bie ^Pffanje ift nid^t imftanbe, fic^ ju erna^ren. 
@ic gel(t iu ®runbe, 'mnn ber ©ijenmangd nid^t red^tjeitig ge* 
l^oben toirb. Sn ber S^atur lommt nun bie S^lorofe t>txmu 
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nt8maJ5iQ [elten t)or, totxl jeber SBobcn bte iiufecrft fleincn SKcngcn 
©ifcrt, bte notecnbig finb, cntl^alt. 6S ift bcSl^alb aud^ bid not^ 
toenbtger bci ^ulturcn^im Soitbe aUc anbcren ©toffc ber ^Pftanje 
jujufiil^ten al8 gcrabc Stfcn. 

aRit bent btSl^er ®etefeitert ift eitt gettJtffe^ 3^^^ uttferer 
2)arfteaun9 erreid^t. S)te ^JeftfteHuitg beg gejamten SRa^nnotertalg 
ber ^Pflanjett ift Dofleitbet. 9Son alien 65 auf ber Srbe bor^^ 
l^anbenen @Iementeii finb eS nur 10, tneld^e ber ^flonsenfub^ 
ftanj, tneld^e alter kbenbigen ©ubftanj iiberl^aupt i^r S)a[ein 
berj^affen: S)er ^o^lenftoff, ©auerftoff, SBafferftoff , ©ttd- 
ftoff, ©c|tt?efel unb ^p^o^pl^or, bag (Salcium, SWagnefium, 
Mium, (gijen. SlQe 9?a^rftoffe finb unorganifd^er SRatur. 3)ie 
in ber ^Pflanje ertpac^ten SlrSftc orbnen bie §ltome ju SConfigu^^ 
rationen, in benen ber ^ot)Ienftoff bie ^au^jtroUe fpielt, ju ben 
SSerbinbnngen tion lomplijierter SKoIefuIarftruftur, bie man jtoecf* 
.ntafeig aU organifd^e bejeid^net. S)ie ?probufte biefer d^emifd^en 
SSorgange finb t)erbrennli^e ©ubftanjen, fie fonnen burd^ 
Dj^bation toieber jerftbrt toerben unb jerfaHen, inbent fie ©auer* 
ftoff aufnel)ttten, toieber in einfad^ere SBerbinbungen. 3)ie %f)aU 
fad^e, bafe bie ^flanjenfubftanj berbrennlid^ ift, fu^rt fd^on bar* 
auf, bafe bei i^rer Silbung unbebingt ©auerftoff abgegeben 
njorben fein ntu§ unb toir Iiaben unS \a in ber Stiat babon 
ilberjeugt, bafe bie ^probultion ber berbrennlid^en ©ubftanj ber 
©tarle ntit lebl^after ©auerftoffabgabe t)erlnu))ft ift. S)ag ©toff* 
tapxtal beg 9tQg ift lonftant. ginbet ^ier SSerbraud^ ftatt, 
fo niu§ an anberen Orten burd^ 3^^f^tt ^^^ ©ubftanj bag 
iiapital regenerirt toerben. Sm fiteiglauf beg S^ol^tenftoffeg 
Iiaben toir ein SBeifpiel biefeg SBed^jelf^jieleg. 

S)er Srfafe beg fol)IenftoffI)aItigen SRatirntaterialg, ber ^oi)^ 
lenfaure, rcgutiert fid^ bur^ bie Jiaturborgcinge jiemlid^ gleid^* 
ma^ig unb neuer ^n^n^ in bie 8ltntof|)l)are folgt ber Slugful^r 
unb begleitet fie. SUtit ben ntineralifd^en S^cil^rftoffen ift eg an^ 
berg. S)er SSeripitterungg^jrojefe, ber bie ©ebirggtrflmmcr bor^ 
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bcreitet unb jur STjtfnal^me t^rer 53erbinbungcn burd^ bie ^Burjeln 
gefd^idt ntad^t ifi cin langfamcr unb ititermttttercnbcr SBorgang 
mtb ntd^t immer f onnen SBebarf unb SSorrat ftd^ quantitatit) 
becfen. S)er Sobcn toirb auSgciogcn burd^ bie (£rnten, cr n^irb 
armcr an 9?5t)rftoffen unb toenn aud^ nod^ SKiHionen an SRSl^r* 
flofffapttalien im gcl^bobcn angel^auft Itegen, ba§ Sa^jitat ift 
nid^t fififftg unb baS fieben ^at leine ®ebulb. §tcr {[t bcr 
^unft, toobte rattoncQe ^Pftansentullur etngreifen, n)o ber SKeufd^ 
butd^ Ubcrtegung ben SWaturDorgangen, bie feinen Qtotdtn un* 
giinftig finb, entgegenarbeiten lann. ^aben toir bie fonftigen 
SBebingungcn ber SSegetation, Std^t, SBarme unb S^iebetfd^lage 
nid^t in unferer §anb, ben 9J?anget an SBobennaf)rftoffen !8nnen 
ttjir burd^ Kinfttid^e S^fi^^i^ erfe^en. SBaS bie ^Pflanje an ntine^ 
ralijd^en ©toffen braud^t, ^at bie filnftlid^e ©rnS^rung gete^rt 
unb fo gut, toie toir ©atje im SBaffer lofen unb bamit eine 
SBetjud^g^jflanje erna^ren fonnen, fo gut fonnen tuir bie ^ix^x^ 
falje auf bie gelber tragen unb unfere ^ffanjungen bungen, 

2;ro^bem bieS l^eute fo einleud^tenb erfd^eint, bauexte e§ 
lange, el^e man t)on biefen ©agen ilberjeugt tear. S)er gentalc 
©d^arf bM Suftu^ t)on Siebig§ loar e^, njcld^er biefe 9Ba()rl^ei* 
ten etiannte, aber gegen bie SBal^rlieit l^at fid^ befannttid^ t)on 
jel^er bag 3JJenfd^engefd^ted)t geftraubt unb genjelirt. Siebig§ 
Sl^eorieen l^atten bie fd^toerften ^Smpfe ju befte^en, el)e ein 2)urd^* 
bringen einigermafeen gefid^ert erfd^ien. Ttan l^ielt bamalS an 
alten irrtiimlid^en SSorftellungen mit einer S^^^fl^^it f^ftf ^^^^^ 
befferen ©ad^e toiirbig. S§ erfd^ien burd^aug unglaubnjilrbig, 
ba§ bie ^Pffanje anorganifd^e, mineralifd^e S^al^rung aufnafime, 
ba§ it|r S^al^rmaterial auSfd^Iie^lic^ Jfol^Ienfciure, SBaffer unb 
©alje fein foEte. SD?an l^atte fid^ feft an eine. SSorfteQung ge^ 
ttjol^nt, toel^e t)or anbertt)alb Salirtaufenben ba^ Sid^t erblidfte, 
ba§ bie ^flange orgonifd^e 9?at)rung au§ bem SBoben aufnii^me 
unb jtoar I)ielt man ben fogenannten §umug fiir ben eigentlid^ 
nal^renben gaftor beS 93oben§. S3efanntlid^ nennt man auc^ 
l^eute nod^ §umuS jencn burd^ SSermoberung bon 5pf(anjenreften 
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cntftcl^cnbcn SBobcnbcftonbtcil, toeld^cr it)ni bie bunlle oft fd^toarjc 
gfitbung mittettt, toeld^e gutc ®arteticrbc bcftfet. 2)er ®Iaubc 
an bic m^fttf d^e fflSirlung, toddle man bem §umug bet bcr ?PfIatt^ 
jenertt&l^ruttg jufd^teb, rfl^rte tool^t balder, bag fold^e bunSe 
Sfibcn oft beffctc Written crgabcn al8 anbcre. Scbcrmann toctg 
bag guter SBatbbobctt bcfonbcr^ bie l^umofe SBefd^affenl^cit be* 
fifet unb bie ix}fpx%t SSegetation, toeld^e ben SBalbf^jtetganger 
crfreut unb erfrifd^t, mufete — - fp meinte man — bem §umtt8 
t)erbanlt hrerben. S)abei flberfa^ man nun ganj einen ^anpU 
punft, namKd^, bag bcr §umu§, obgteid^ er baS ^auptnal^rungS* 
mtttcl ber ^Pffanjen fein f oHte, tmmerfort ju=s unb gar nid^t ab»= 
nimmt. Siebig toteS bteS fd^tagenb nadEi unb feit feinem gtan* 
jenben unb energifd^en Sluftreten l^at bie §umu8tl^eorie leine 
©ebeutung mel^r. ^cittd^ bauerte e^ einc geraume-3d^ 6x8 
man aHgemein ben red^ten SBeg einfd^tug. 3Bie belannt befolgt 
man l^eute aHgemein bic toiffenfd^aftlid^en ®runbja|e fftnftli^er 
®rnaf)rung aud^ tm grogen. Sine bebeutenbe Snbuftrie ifi 
burd^ bic neue ffirfenntniS tn8 Sebcn gerufen, jal^Ireid^e S)iln* 
gerfabrifen fefeen jal^rtid^ SWiEionen urn unb ber ^onfum ift ein 
bctrac^tlic^cr, ba manc^eg ®ut ja^rlic^ fur 60 btS 100000 SKf. 
IflnftUd^en ©iinger t)erbraud^t. ®er S^\a^ t)on fogenanntem 
natfirltd^en ©finger, bon tiertfd^en ©jfrementen l^at nur ben* 
felben Qtotd toie bie ©fingung mit ©aljen. ©rftere ent^alten bie 
SRineralbeftanbteile, nur mit nufelofen Seftanbteilen gemifd^t, 
alfo in unreinerer gorm unb man toenbet bie S)ftngung mit 
©taUmift, Saud^e zc nur an, toeil biefe ©toffe ben Sanbmann, 
ber jugleid^ SStel^jud^t treibt, ein foftenIofe8 9?eben^)robuIt ftnb, 
toSl^rcnb er bie lunftlid^en ©finger faufen mug. 

SlUc bie ©ubftanjen, toeld^e aufgcffil^rt unb auSffil^rlid^ 
fommentiert tourben, bilben baS Sift^rmaterial ber ^Pflanjen. ©ie 
finb famtlid^ ganj unentbe]^r(id^ fflr bie ©mSl^rung, abcr toenn 
fie t)orl^anben finb, f o braud^t bie ^Pflanje au(^ ni^tS SBeiterc8. 

3n ber ©inleitung nun tourbe fd^on ertoal^nt, bag bie 
Wlanjen trofebem aud^ ©ubftanjen aufne^men ffinnen, bie i^nen 
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)Don feinem SHu^cn [tub. Oefd^iel^t bie§, fo finbcn fid^ bicfe 
©toffc natiitlid§ in bet Slfd^c. SRatrium unb S^Ior flcl^oren ju 
fold^cn cntbcl^rlid^en JBeftanbtcitcn bcr Slfd^e, cbenfo bag 3ob 
unb Srom bcr Xangc. ®inc ganjc Slnjal)! t)on SKetaHcn ^at 
man auSnal^mSttJCtfc in ^ffanjen gcfunben, j. 83. 3^"'^^ Su^jfer, 
95Ici unb fogar DuedEfilber. SIHc bieje gunbe betneifcn nur, baj^ 
bie ^ffanjc nid^t imftanbe i[t, ©toffc, bic il)r nid^t§ nxlfecn, 
SuriidEjutPcifcn, borauSgcfc^t, bafe bicfclbcn in bcr pt)t)fttatif^cn 
93cfd^affcnl)cit, bic fiir bic Slufna^mc flbcrl^aupt ma^gcbcnb ift, 
t)or allcm in lo^Iid^cr gorm bargcbotcn ttjerbcn. ©(^cnfotocnig 
tote cin in ben 9Kagcn gcbrad^tc^ ®ift gcl)inbcrt ttjirb, in ben 
SBIutftrom cinjutrctcn, n)cnn eg ubcrl^au^jt rc|or|)tiongfat)ig ift, 
cbcnjonjcnig fann bie SBurjcI bcr Slufnal^mc cine8 nufetofen ober 
fd^ablid^cn ©toffee fid^ Ijerfdiliegcn. 

S)ag SJorlommen fold^er cntbcl^rlld^cr Slfd^cnbcftanbtcitc ift 
im aUgcmcincn bon Ictncm bcfonberen Sntereffc. SJiur cinem 
foId£(cn QvAt^ax ber ^Pflanjcnafd^c njoHcn toir, feincS pufigcn 
SBorfommenS toegen, unfcre Slufmcrffantlcit fd^cnfen. @§ ift bic 
^icfctfciurc, wcld^c in faft alien ^flanjcn gefunben. toirb. S)ie 
SScrbrcitung bcr ^iefclffiurc im ^ftanjenrcid^ ift cine ganj Quf* 
faUcnbc. 83cfonbcr8 jcid^nen fid^ cinige ^flanjenfomiticn burdE) 
iliren bcbeutenben (Scl^alt baran auS. ©o bic 93oragincen, bic 
Slcffelgettjad^fc, bcr §opfcn, fott)ic aud§ unfcre Caubbaume Sud^e 
©id^c u. a. Scfannt ift ber ^efctfdurercid^tum ber ©d^ad^tet 
l^atme, ber itire ©proffe fo rau^ unb l^art mad^t, ba§ fie in 
mand^cn ©cgenben al8 fogenanntc^ 3^^^'^^^* 5^^ ^olicren ber 
(Sefd^irre benu^t Ujcrben. ©benfo bcmcrfcnSttJcrt ift bcr ^icfel* 
ffiurcgcl^alt bcr ®rcifer, alfo aud^ unferer angebauten ©ctrcibe^^ 
arten. VXbcr fogar in ben Iteinftcn mifroffo))ifd^cn ^flanjcn 
cntbedEt man ^efclfaurc. S)ie 9IIgcngru|)pe ber ©iatomaccen ift 
befannt UJcgcn ber Siefelfaurecinlagerung in bie 50fcmbran i^rer 
3eIIen. 55ie 3^fft)^ut bicfer Sllgcn befi^t cine mertourbige 3ict:^ 
lid^fcit bcr S^^^^^^flf ^^^ ^^^^ rcgclmS^igc Slnorbnung t)on 
©rl^abcnl^citcn t)crborgebrad^t toirb. * SHc ganje fein ffutptierte 

^ an fen, Sie (Srn&^cung bet ^flanjen. 8 
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9J?cmbran tft t)crftefelt unb bleibt beim Slbfterbcn ber 3^^^^ in 
i^rer ganjen ©^flnl^eit jurud. S)te ^cfeljaurc tft namltd^ toeber 
l^ter, nod^ uberl)au:t)t einc obcrflad^ttd^c Sluflagerung auf bic 
3eHcn. S)ic 3RoIefiite ber Siefeljaure ftnb jtpifc^en btc SeQftoff- 
moIcKlIe ber 3^ttt)aut etngelagert, \o bafe eine aujgerft ittntge 
©urd^briitgung ftattgefunben l^at Set beit nteifteit ^ppanjeit 
finb eg namentlid^ bie SBanbe ber @|)ibermt§jellett, toeld^e bic 
^iefelfaure einlagertt unb bie §aare auf ber DberflSd^e ber 
SBiatter. 2Kan fann nid^t oI)ne toeitere^ ntilroffopifc^ biejen 
^efeljauregel^alt toal^rnel^men , fid^ aber burd^ eine einfad^c 
preparation babon uberjeugen. ©rl^i^t man auf einent Patim 
bled^ ©tudEe eine^ S5Iatte8, beif))iel§tt)eife bom §o))fen mit lon^ 
jentrierter © d^toefelfdure , fo toirb unter lebl^after 3ieaItion bie 
organifd^e ©ubftonj jerftort unb eS bletbt enblid^ ein jarter, 
unberbrennlid^er Sleft ubrig. Unter bem SD?i!roffo})e jeigt biefer 
SRfidtftanb bie 3^^^^^^^ ^^ §aare fd£)einbar erl^alten. 3Kaii 
fiat nod^ ben boHftanbigen Umrife beS Q^U^ttotbci unb ber 
^aare bor fid^. ®8 ift aber nur bie in feinfter SBerteilung in 
bie SeHuIofe eingelagerte Sief elf Sure, toeld^c erl^alten blieb unk 
nun bie gorm ber 3^Hen nad^al^mt. Sin ©letett bon Stiefelf 
fdure, toeld^eS bem Iebt)aften ^ngriff ber ©d^toef elf Sure toiber* 
ftel^t, ift juriidCgebtieben. 

S^rofebem bie Slfd^e ber an ©ilicium reid^en ^flanjen oft 
jur §atfte au§ ^tefelfaure beftef)t, ift biefelbe bod^ lein 9ta!^r:= 
ftoff, ba bie ^Pflanjen ganj ebenfogut of)ne 5lHef elf Sure leben 
ionnen, bie grofee ^erbreitung unb bebeutenbe jOuantitcit ber 
^ef elf Sure in mand^en ^ftanjen beranla^te friitier baju, fid^ 
eine SReinung fiber ben 9lu|en biefeS ©toffeg fur bie ^Pflanjen 
ju bilben, bie ju einer Qdt fe^r berbreitet, fid^ ate unrid^tig 
ertoiefen t)at. 9Kan glaubte nSmlid^, eS ttjerbe ben ^Pffangen^ 
organen, bie mit 5iiejelfaure auSgeftattet finb, baburd^ ein be^ 
fonberg l^ol^er ®rab bon geftigleit berliefien unb man fanb bie^ 
jet)r plaufibel, ba in ber %^at fftr mand^e ^Pftanjen bie geftig< 
to\i titter ©tengel einen gro^en Slufecn ^aben mitJBte. ' JBcfonberS 
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jtoedEtnfigtg crfd^ien etnc fold^e (Sinrid^tung bet ben ©tSfent. 
Selantititd^ finb bte ©etretbcl^atmc fel^r bflim unb bod^ ift bicfe 
f(j^toad^c ©aute befttmtnt, bic ffiornSt)re ju tragen, tt)cld^c bet 
tl^rer SRetfe ein ganj betrftd^tlid^eg ©etoid^t beft^t @§ ift getDtfe 
cine betounbcmStourbigc Seiftung, bag ber §alm bie oft fo 
fd^toetc ^t>re aufred^t trSgt, ol^ne umjnfniden. 3nbem man 
barilbcr nad^bad^te, burd^ toeld^e 9KitteI bie§ ^robtcm geloft 
toflrbe, tarn man Ju ber SBermutung, ba§ ber l^o^e SiefelfSure* 
gel^alt ^ur gefttgfeit ber §almc beitrilge. 2)iefe Slnfid^t ift nun 
eine irrige unb e8 tDar toieber bie SJRet'^obe ber fitnftlid^en (Sr^ 
nfil^rung, toeld^e bic (Sntfd^eibung ber S^age Iierbcifiil^rtc. @r* 
jicl^t mon ®etreibe in eincm ficfelfaurefrcien SBobcn ober in einer 
ficfctfautcfrcien 9iai)rI6fung, fo ftcl^en bic §atme ebenfo aufred^t 
tpie bie fiefclfaurel^altigen. S)ie ^iefelfaure l^at mit ber Sic* 
gung^feftigfeit ber §atmc gar nid^t^ ju tl^un. gu biefem Qtotdt 
finb ganj anbere ©inrid^tungcn t)or]^anben, toeld^e bie med^anifdie 
Sciftung ber ®ra§]^alme ermoglid^en. S)er §atm felbft befi^t 
nid^t bie nfitige ©teift)eit, urn fidE) aufred^t ju erl^alten, biefer 
©ffeft toirb burc^ bie SBIattfdEjciben erreid^t, toddle mit med^a- 
nif^en ®cn)cbeftrangen auSgeftattet, ben §alm ftu^en unb 
aufred^t l^altcn. 9Wan braud^t nur borfid^tig bie 95Iatt^ 
fd^eiben su cntfernen, urn fofort ben §alm umfnidfen ju fe^en. 
35ie ^efelfaure tragt jur geftiglcit nid^t bei. @§ fd^eint oft 
bem Saien nid^t t)on grower Sebeutung, ob eine toiffenfdEjafttid^e 
grage fo ober fo entfd^ieben toerbe, man n)unbert fid^, bag bie 
®ele]^rten ftd^ befamjjfen, um eine TOeinung burd^jubringen unb 
I)alt baS oft filr eine unfrud^tbare ©ad^e. S)ie Oarage nod^ bem 
9?u^ett ber Siejetfaure bietet ein lel^rrcid^eS 93eifpiel, toit aber 
cine unrid^tige 3J?einung, bie in ber SBiffenfd^aft f)errfd^t, and) 
bem })raltifc^en Seben ©d^aben bringt. S)er Olaubc, bag bie 
^iefclffiure ben ©etrcibel^atmcn eine grSgerc ©teif^eit t)ertiel)e, 
t)eranlagtc neimtid^ in ben funfjiger Sal^rcn bie ^Praltifer mit 
grogcn Soften bie gclber mit ^ef elf Sure ju bungen, in ber 
^offnung, burdf) 3"f"^^w"3 bcbeutcnbcr Sicfetfauremcngen i>a^ 

8* 
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fogenannte ZaQtm be3 (SktretbeS ju Der^inbern. @d ift befonnt, 
ba§ burd^ bic ®ctoalt flarfcr SRcgcngflffc bic ©ctrcibc^tmc J^ori^ 
)ontQ( gelegt tperben unb baburd^ tin ^Ib fc^ti>ec gefc^abtgt 
toitb. SKon ^offtc tiun, burd^ bic ^efclfaurcbungmtg bic ^almc 
fteifct JU madden unb bic ^lamitfit ju bcfcitigcn. ©^ tourbcn 
butd^ bicfc JlicfclfSurcbutigutig grofec ©ummcn t)cr))Icni})crt, ba 
bag aScrfal^rcn gar feincn ©rfolg l^abcn fonntc 5)ic Urfad^c 
bc^ Cagcmg Itcgt nid^t im SWongcl bcr ^cfclfaurc im Sobcn, 
fonbcrn toirb burd^ ba8 tcitocifc (Stiolicrcn bcr §alnic ^crbci^ 
gcfu^rt. ©tcl^cn bic §almc Quf cincm Sornfclbc fcl^r bid^t 
bcifammcn, fo bcfd^attcn fie [id^ gcgcnfcitig an il^rcn untcrcn 
Xeilcn. 2)cr SKangcI bc§ Sid^tc§ ruft bic bcm Sefcr bcfanntcn 
©rf^cinungen bc^ @tiolcmcnt§ ^ert>or. S)ic untcrcn §almglicbcr 
ctioliercn, ftrcrfen fid^ unb loa§ t)cr]^angni§DoII ift, fie bicibcn 
tocid^, ba bic SBcrl^oIjung bcim Stioltcrcn mangcl^aft Meibt. 
©aburd^ ift bic gcftiglcit beg §alnic§ untcrgraben unb tpcnn cr 
burd^ cine ©ctoalt ju Sobcn gcbrfidt toirb, fo Inidt cr Icid^t urn 
unb bag ©ctrcibc lagcrt fid^. 9Kan fonntc bcm Cagcrn alfo 
nur baburd^ in cttoag jut)orIommcn, bafe bic ©aat tocnigcr bid^t 
gcmadE)t tpirb, ba man aber t)or aUcm ben SRaum feineg Sanbcg 
auSniifecn njiH, fo IS^t man eg lieber barauf antommen, ob 
ftarfe SRegenguffe eintretcn. 



9te Putjeln. 

Suft unb Soben ftnb bic beiben in i^rem STggregatjuftanbe 
tjcrfd^iebenen SKcbien, aug benen bic ^Pflanjc il^rc 9?a^rftoffe 
aufnimmt. 3Wit jtueicrlei in i^ren Sigenfd^aften bie{en beiben 
aWcbien angc^^agten Drganen ift bal)cr bie ^flanje auggcruftct. 
^iir bie fiuft befi^t fic 99Idtter, toeld^c t)on bicfem ©agmcer 
umfpfltt tperben unb fic^ in ben giinftigften 95ebingungen befinben, 
iljrc 5lufgabe, bie Slufna^me gagformiger Sla^rung ju erfuCen. 
i)k SBurjel ift bagegen bag Organ fiir bie Slufnal^mc bcr ?iat)r^ 
" '^''. aug bcm 5Bobcn unb fo eifd^eint bcr ®cgcu[a^ obcr bict- 
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mel^r bte (grgSnjunq tjerftanblid^ , bic un8 ait jcber ?Pffnnjc in 
ifirem beblottetten ©tengct unb il^rcr in ben S3oben bringcnbcn 
SBurjet cntgegenttitt. Slatter unb SBurjcIn ftnb beibe ffir t^rc 
fpejteUe Sciftnng unb i^rcm l)erjdE)tebenen 3tufcnt!^Qltgortc gemSfe 
nttt ctgentumtid^em anatomifd^cm 93au unb bcfonbcren 9ietjbar== 
feiten bcgabt. S)a§ 93Iatt in ber Suf t ift leiner SBcrill^rung mit 
fcftcn unb l^arten Sfirpern auggefe^t, jeberjeit ftromt tt)m bte 
Sol^tenfaitre bon fet6ft ju, beSfialb fann unb mu§ e§ etnc ganj 
anbere ^onftrultion befi^en al§ bie SButiet. S)ie SBurjel foE 
nid^t nur bic ^ftanje im SBoben feftl^alten unb ntufe bat)er fd^on 
SBibetftanb leiften Jonnen, fie foil aud^ !)inetnbringen in ben 
Soben^ tjattocirtS brangen itoifd^en feftc unb l^atte $partifeld^en 
beS Srbboben^ l^inburd^. ©ie finbet nictit, n)te baS 93tatt, iroeld^eS 
in bie iJuft taud^t, iiberaH bag Jia^rmaterial bereit, bie SBurjel 
mu§. fa^fed^en unb fud^en, ei)e fie auf jene ©toffe ftofet, toeldie 
bent $jJffanjenorganigntu§ bon nfiten finb. 

i ,5)ie fontptijierte unb bielfettige 2;f)atigfeit ber SBurjeln ent== 
jiel)t fid^ im aUgenteinen ben Slidten, ba fie im Srbboben leben 
unb 'toa^fen. ©aSjenige, ttjaS man im getoo^nlid^en Seben alS 
SBurjeln ju fet)en befommt, namtid^ bie SBurjeln ber ate 9?a^* 
rufrg^^mittet bienenben ^ulturgetoadife ift toenig geeignet, eine 
rid^tige STnjd^auung bom SBejen einer SBurjet ju geben. S)ie 
aSurjetn ber £uIturgeto5d^fe, ber SRiiben, aSfi^ren u. a., iei 
betett '@rjiet)ung bie ^robuftion t)on ©ubftanj bag 3^^^ ift, ftnb 
maffige, oft burd^ bie ^Itur mon[trog beranberte (Srjeugniffe, 
S^pifdEie aSurjetn fel)en gauj anberg aug, fie ftnb jarte unb 
empfinblid^e Drgane ber ^Pflanje unb bon if)rer Sieijbarleit, t)on 
i^ten Sebengciufeerungen fann man feine 3tf)nung l^aben, toenn 
man nur cine })Iumpe SRube auf bem 2Jfarfte betrad^tet 9limmt 
man aber im greien eine totlbttjadEifenbe ^Pflanje aug bem Soben, 
fo cr^att man getobtinlid^ nur eine berftiimmelte SBurjel. (Sin 
®etpirre t)on fabenartigen ©ebilben, aU SSSurjelfafern })opular 
fel^r unjutreffenb bejeid^net, bietet fid^ ben SBtidEen bar. SSiele 
loid^tige S^eile ber SBurjel finb abgeriffen unb im SSoben ge^ 



— 118 — 

blicbcn unb baS S3itb ift gctrubt burd^ ftellentr»eifc fcft(jaft(?nbc 
Sobcnpartitel, toddle bte ^J^i^ nnbeutltc^ mac^cn. 

SSiel beffcr untertid^tet man fid^ fd)on fiber bte SBurjcI, 
toenn man cineti grS^eren Samen, ettie Soigne, cine fi'aftattfe, 
ein 9KQfe=* ober SBetienlom fcimeti la^t unb in cinem S^ltnber 
filt lunftlid^c @rnal^runfi^t)erfnd)e erjiel^t. 35te junge SButjet 
fann fid^ ftei enttuidteln nnb feine ©torungen t)edflmmcm it)re 
naturlid^e gornt. @ine jold^e Seimtourjel ift ein farMofe^, lang* 
gefttedEteS, c^tinbrifdEieg, furj gejagt ein fabenformigeS Organ, 
naturlid^ Don berfd^iebenem Umfang nad^ ber SRatur bc^ ©amenS. 
S)iejer 9BurjeHdr))er beftel^t au^ tocid^em ^^arend^^matijd^ent @e* 
toebe, toeld^e^ einen ©effipfinbelc^Unber umfd^liefet, ber in ber 
SSSurjelf^ifee enbigt nnb nad^ oben mit ben ©efSfebunbcln be« 
©tammeS in SBerbinbung ftefit ©ine cutifutarifierte Dberl^aut, 
toeld^e bei ben Slattern beren Dberftfii^e bebedtt, fc^It ben 
SSSurjeln. ®ort ^atte bie Dbcr^ant ben ^totd, bie SBIatter t)ot 
ju grower SSerbunftung ^u jd^u^en. ©ie SBurjel ift im feuc^ ten 
93oben biefer ©efal^r nid^t auggefe|t unb bcbarf biefeS ©d^u^S 
nidf)t. 

2;ro| aHebeni l^aben gerabe bei ber SSurjel bie Dberflcid^en* 
jeKen cine ganj Ijertjorragenbe S3ebeutung auS einem anberen 
®runbe. ©ie toa^fen nfinxlid) ju langen ©d^laud^en an^, ju 
ben fogenonnten SBurjeltiaaren. 2)ieg ftnb fel^r bunne, toentge 
3J?iIIimeter lange ©d£)Iaud[je, toelc^e nur eine furje, l^inter ber 
SBurjelfpi^e liegenbe ^artie bebedEen unb ber SBurjel bog ?fn^ 
fel^n geben, al^ ob fie an jencr ©teUe mit einem feinen, tueiften 
©amt uberjogen fei. ®ie SBurjeII)aare finb t)on ganj eminentcr 
2Bic^ttgIeit fur bie ^Pflanje. 2(u§ bem Soben fott bie SBuriel 
SUaffer unb gelSfte M^rftoffe aufnel^men unb biefe Stufjaugung 
beforgen bie 2Burjelt)aare. ©ie finb alfo nod^ befonbere Drgane 
ber SBurjel, bie eigentlid^en Drgane ber Stuff augung. ©o ift 
eS benn ein 3rrtum, ju glauben, eine SBurjel ne^me uberatt 
mit il^rem ganjen ^r:per ober etnja mit i^rer ©pi^e bie JBobcn* 
lofungen auf. ®ie 9BurjeIf})i^e ganj befonberS ift bafiir ganj 
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ungeeignet, fie ift beftimmt wie ein Wet! im Soben tocloarts 
ju bttngen unb urn fie Bei Wefer mec^aniff^en Seiftung ju fc^u^en, 
ift fie mit einer &€mietappt, ber 9ButieI^au6e bebecEt, toie in 
unferer gig. 2 1 bctanf^au* 
Itf^f toirb. Sie auSeren Sig. 21. 

SeUf^ti^tEn ber muv^eU 
^auie ftcr&en ffetig ob unb 
bie ^aube legeneriert fic^ 
Don innen §er butc^ neuen 
gutoa^S, \o bag fie in 
einciii baucntben l£rneuer= 
ungSprojefe begriffen ift 
^iefe XI)atfa^e, bafi iai 
fiu6ete@ettie5e ber 5ffiucid= 
f^aubt ou8 obgeftotbenen 
geUen beftt'^t, moc^t eS 
unmogtit^, ia^ bie aajiirjel' 
f()i^e bie ?Iufna^me Son 
SRfilirlBfungen beforge. !Ea§ 
ift bie aUeintge ?tufga6e 
ber SSuTjel^aare unb qu§ 
biefem ©runbe finb ouc^ 
nur bie iBngereii SSurjetn 
ber Spftflnje alS enia^= 
tungSotgane Don 9iugen, 
benn nui an biefen finben 
" fii^ aBurjelliaQre, bie bei 
olten SButitln |d)Dn langft 
abgeftorben finb unb beS= 
(iQlb ift eS auH) Betftfinba 
tiif), baS eine ^flanje ntcfit 

nur eine einjige SBurjel treibt, foubern aUrafi^tic^ aJMionen 
toon aSurjeln erjeugt, urn tmmer leiftungSffi^ige Dtgane ju 
^aben. S)ie ©rjeugung ncuer ffijurjeln wirb baburi^ in* 



tine %u(|cl tm Uiing(t)ur4l4nlit. g) in ccn^ 
e a(|gpunbEl|t|llnbci, atliin tbnU^i d 
bei Sliiee (nbigt. a) tie nuiiiItanBe. d) tn- 
fiii)i>dalt< IBctvcBc, UelilEf ntutt SrHsniifbt 
(eim noAttun bn IBuriel njcugt. b) Buigtl> 
»< &■ jc.) StebtniDurttlii scTf^itbcnm 
KltttB. »■) iflitafle Burjd (itnfo mfe n nuij 
Do11ftanb<g DDK QintlE uml^IoHen. a,) ^rddi- 
irtitenbc fftttDDuigcI an ttt fi|Dit bli (aube 
jn tt^ni ift- 



t lungm ttogliRiintt. >) $auptmut3(l. b) KeBcniDUTjrlit <i|)cr Dctnung. 
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aSScrf flcfc^t, bafe jcbc SSurjcI fid^ t)critt)ei9cn lanit. SBic 
bet obertrbtfd^c ©tcngcl fid^ berjttjeigt unb ©eitcnfproffe 
mtt ncuctt Slattern ttcibt, fo tjeraftelt ftd^ bic aBurjcl m 
95obcn, inbem fie ©ettentoutjein bilbet. ®ag gefd^te^t ouf 
folgenbe SBeife. Sm Sttnetn bc8 ©etpebeS etner fd^on l^eran* 
getoad^fenen SSutjet etitftet)en bte jungen SSutielantagen , btefc 
ftreden fid^, tood^fen in bie Sftnge nnb tteten enbtid^ in§ t5^eie, 
inbem fie an ber SlnStritt^fteUe ba§ ®ett)ebe i^rer aRuttetttjnr jel 
burd^bred^en. gig. 2 ir-\)eranfd^aulid^t bicfeSBorgcinge: mit a, a*, a^ 
finb jnnge Slebentonrjein bejeid^net, toetd^e t)on t)erfd^iebenem 
Sllter tetiS nod^ ganj in bet SWuttertourjel ftedEen, teil8 j. 95, 
bie aSutjel a f^on inS greie getreten finb. S)ag ift nnn nid^t 
ein einntaliger SBorgang, fonbern inbem bie §anj)ttourjel l^eran* 
toad^ft, bitbet fie t)inter il^rer ©t)i|e immer nene SBntjetembr^onen 
fo ba§ bte jftngfte Stebentourjel immer ber ©^)i|e am nad^ften 
liegt. Sebe fold^e S^ebentonrjet ifi aber nun toieber eine tJoK* 
ftanbige aSurjel, fie befi^t SBSurjel^aube nnb SBurjel^aare nnb 
fie befi^t nid^t n)eniget bie gciliigleit, jelbft toieber 9?ebenn)urjeln 
auS fid^ ju erjeugcn. ©o entftel^t benn burd^ bieje ftetige SBer^ 
jtoeigung auS bem einfad^en gaben, ben eine ^eimtourjel un^ 
barbietet, ba§ fom:pIijierte SBurjelf^ftem, Ujeld^eS Wix bei grofeen 
5Pflanjen finben. Sin fold^e^ ©^ftem im fleinen bitbet unjere 
gig. 22 ab. Sm gett)6t)nlid^en Seben ))ffegt man tpotjl ein fold^eg 
©5ftem bie SBurjel ber betreffenben ^fTanje ju nennen. 3)a§ 
ift jebod) eine Ungenauigfeit, benn jeber einjelne gaben ift eine 
t)oDftanbige SBurjet unb bte SScreinigung berfelben ift ein SSurjel^ 
f^ftem. S)ie Sttebentourjein t)flegen in ber 8iegel in 2, 3 ober 
melireren SRei^en um bie abutter ipurjel ju ftetjeU; fo ba^ fid^ 
tro| be§ fc^einbaren ©etoirre^ bod^ eine beftimmte Drbnung in 
bem SBerjn)eigung^f5ftem ber SBurjeln eriennen Ia§t. S)a8 Sin* 
gefii^rte genilgt,- um t)on bem au^eren STit^felien einer SBurjet 
eine rid^tige 8SorftelIung ju erl^alten unb bag ift natiirtid^ baS 
9?ad^ftUegenbe. gflr bag 8Serftanbni8 , toie nun eine ^Pftanjen* 
ttjurjel aU ©rnSfirunggorgan funftioniert, ift e8 nottoenbig, eine 
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^c^r me^tourbiflc ©igcnfc^aft bet SBurjeln ju tetrad^t^n, natftUt^ 
il^rc (SttH)fittbIid^fett gegcn bie ©d^tocrfraft. 

Scgcn n^ir etnen tdntcnbcn ©amen auf ba§ ©rbretd^, fo 
Wirb mott balb ftcmerlen, ba§ bie SermttJUtjel in ben SBoben ein* 
brttigt nnb jtuctr gonj fetrfred^t in benfelben j^inafetoad^ft. ®a8 
ift eine fo einfad^e S^atfad^e, ba^ eS Icmm ber 2Rfl^e tt)ert fd^eint, 
Die &tfmer!fam!eit boranf ju lenfen. 2)cnnod^ ift eS ein Strtum, 
^u glauben, eg tjerftclnbe fid^ ganj t)on felbft,' ba^ eine SBurjet 
fenfred^t abtoSrtS ttJdd^ft. S)iefe ©rfd^einnng, bie \a immer unb an 
jebem Drte toiebetfel^rt unb jebent benlenben S^aturbeobad^ter auf=^ 
fallen mufe, ift eine SBitfung ber ©d^tuetfraft unferer @rbe. 55ie 
SBur jel njirb burd^ bie ®rat)itation auf eine nn§ unbefannte SBBeife 
affijiett unb butd^ fte t)eranla^t, fenlted^t in ben Soben l^inaBju^ 
ftjad^en. ®8 ift ja ganj attgemein befannt, ba§ a!Ie leblofen 
Mtptx auf ber Srbe bent (Sinflufe ber ©d^roere unterltegen 
unb bag lebeiibe SBefen babon leine STuSnal^me madden, erffil)rt 
jebermann, ba er tei aHen feinen SSerrid^tungen auf biefe iSraft 
9iudEfic^t nel^men ntu§. SBenn nun aud^ bie SBead^tung t)tel 
ttjeniger fid^ barauf rii^tet, fo berftel^t e§ ftd^ aber bod^ bon 
felbft, ha% audC) ber ?PfIanjenf6rper fid^ unter bem @influ§ ber 
®rat)itation befinbet. SlUein bie SBirfung biefer ^aft auf bie 
^Pftanjen ift eine ganj eigenartige. SUS SBirlung ber ®rabita^ 
tion benlen tt)ir getoo^nlid^ an bie Stnjiel^ung ber Srbe auf bie 
W6xpttf toeld^e burd^ ben gall bemonftriert toirb. S)amit ift bie 
SBirlung ber ©fiittjere auf bie Cebenbige ?PfIanje nid^t ju ber== 
gleid^en. S)ie ^flanientourjeln finlen nid^t ettoa burd^ bie ©d^tner^^ 
Iraft t)eranlafet einfad^ ^jaffib in ben ®rbboben, tpie ettoa ein 
fd^toerer JJfirper im SSaffer unterfinlt. S)ie ©d£)tt)erlraft toirft 
auf bie ^Pffanje toie ein SReij unb infotge biefe^ JReijeS ttierben be* 
ftimntte SBad^StumSborgSnge l^erborgerufen, bie ben ^Pffanjen- 
tetlen eine beftimntte 9?id^tung berlei^en. ©o toad^fen benn aud^ 
bie SBurjeln infotge ilirer ateijbarleit burd^ bie ©d^toerlraft in 
ben SBoben in fenfred^ter 9iid^tung Iiinein. 6^ ift fd^toer, ftd^ 
babon eine Kure SBorftellung ju ma^en, ba unS felbft bag ®e* 
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ffl^t fiir tint \oli)t ©d^ttjetltaftgwitfmtg ganj abfle^t. ^k 
ipflanjen ^^abeti abcr glei^fam ein ®cfu^t fiir We ©d§iYDctfraft8* 
tpttfutig unb tmc tpir elipa auf eitien 8ict} butd^ btc aSSfinric ober 
ba§ Si^t in bcfttTnmtcr SSetfc reagicr^n, fo rcagiert t)tc SButjet 
Quf bit SSSttfung ber ©d^toerfraft. 9Rcm neimt bie Smwirfuttg 
ber ©dEitocte auf jpflanjen (ScotropigmuS unb biefcr tft an aUcn 
?Pf(an5en, an jebcni beltebigen S5aum auSge^jragt. S5cnn eS mag, 
ttjenn toir unS l^icr aud^ nnr mit ben SBntjcIn befaffcn tooHcn, 
bod^ bet biefer (Selcgenl^ctt bemerft tocrben, ba§ bie ©d^toerfraft 
ntd^t blofe auf SButjeln, fonbem aud^ auf bie obcrtrbtfd^en 
?PfIan5enteile, auf bie ©tengel unb ©tamme ber ^anjen eiti* 
tpirft, nut mit bem Unterfd^iebe, ba§ fie biefc t)eranla§t getabe 
umgelel^rt, fenlred^t in bie §8^e ju toaii^fen. ®ie Sl^atfad^e, 
bag bie SBaumftdmme unb uberl^aupt bie oberirbifd^en ^anjen=» 
teile cnttoeber fenlred^t in bie ^6^e, tt)ie bie ©tfimme, ober in 
einer beftimmten geneigten SRid^tung jum ^orijont toad^fen, njie 
bie Sfte ber Saume, tocil^renb bie SSurjetn in fenfred^ter Sftid^* 
tung in bie @rbe bringen, ift ein ©ffelt beS ®eotro})i§mu8. 
9)?an |)flegt getoofinlid^ biefe S^^atjad^en fiir jufdHig ju l^alten 
ober fie uber]^au|)t alg eltoaS ®cgebeneS ju betrad^ten, fiber baS 
man nid^t toeiter nad£)benlt unb bod^ giebt eS gctoig ni^tS Sluf ^ 
faUetibercg, alS bag uberaH, too ?pflanjen toad^en, biefelben tn bie 
9ii4tuttQ beS ©rbrabiuS gefteEt finb, bag uberaH auf ber ®rbe 
fete SBnrjeln nad^ bem J0KtteI))unIt ber (£rbe f)intoad^fen, toal^renb 
ber oberirbifd^e ©tamm bie entgegengefefete SRic^tung einfd^Ifigt. 
®S ift aber ntd|i nur baS Uberrafd^enbe , fonbem an6) ba§ 
SSSefentlid^e beg ®eotrot)igmug, bag bie t)erfd^iebenen Drgane ber 
^Pftanjen eine gerabe entgegengefe^te Sieaftion gegen bie ©d^toete 
jcigeh. 9[uf bie oberirbifd^en ^^Jftansenorgane toirft bie ©d^toere 
anberS al8 auf bie SBur jeln unb fie toerben eben erft burd^ i^re 
tjerfd^iebene SReijbarfeit gegen bie ©d^toerfraft ju oberirbifd^en 
unb unterirbifd^en Drganen. 

9?aturtid^ lann ber bloge StnblidE eine8 S3aume§, ber jtoar 
mit bem ©bengefagten ilbereinftimmt, unS nii^t ol^ne toeitereS 
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baju jh)tngctt fcinc Sttd^tung aK SSirfung bcr ©^tt)erfraft ati^ 
jucrlcntten. ®cr SBaum, toddler unter bcm ©influfe bcr ©ti^toetc 
fcinc cnbgittigc SRid^tung angcnommcn ^at, lann ung cBcnfotocntg 
be(c{)rcn, toit unS cin in Sialic 6cfinbfid&c8 SRab burd^ btofec 
Slnjd^aunng iibcrjcngt, bofe eg ftd^ brcl^en fann. 

Urn ben ®eotro* 
piSmug cincr ^Pflanjc gig. 23. 

fennen 5U Icmcn, milffen 
toxx fie in fold^e S8e^ 
bingungen bringen, bafe 
ber ©eotropigmnS burd^ 
95ett)cgungcn fid^tbar 
tpirb, toix miiffen ein 
@jperintent madden. 

93ringt ntan cine 
mit ©^ro^ unb SSurjel 
t)erfef|enC; nod^ int Icb- rn -= 
]^aftenS33ad^§tnm befinb* 
lid^c ^Pflanje au§ ilirer 
natiirlid^en aufred^ten 
©tcDung in bie f)orijon* 
tale Sage, fo beginnt bie 

4>fianje je^r balO, tnoem i^^^j^^^^i^^^ SDarttcaung ber gcotropif(^(n Rratntnungen 
fie tPCiter n)ad^ft, S9etDe*= ^on ©prog unb ©urjcl. »« Bc»uraeUe @pto8 m n 

nit«npn ©ritminitrtrtPM iit *"^^^ l^otiaontal gcregt unb stadg einct flcmiffen Sett 
yuuy\;ii, jvvuuuuunycii $u ^^j j^^j 3^^.,,^ ^^^ ©tcHung m', bie ©urjel bte CteDung 

mad)en. SKan Mnnte »'. »er ©pros i^at n* auf»at«, bte ©utjei abwaria 
glauben, ©prog unb «'''^"^"^*' 

SBurjel tourben tro| 

ber tjcrfinberten fiage einfad^ nad^ entgegengefefeten 3iid^tungett 
weiter toad^fen. 3)ag ift nid^t ber gaD, fonbern eS tritt folgenbe 
©rfd^eittung ein. 55ie ©d^tt)erfraft, tpctd^e bei ber l^orijontal 
gelegten 5pflanje fenfred^t jur Sangenaje ber ^flanjc toirft, flbt 
anf biefelbc einen Sieij au^, infolgebeffen baS ©proffenbc be^ 
ginnt fid^ aufmdrtS ju frummen unb fo lange langfame ipenbcl* 
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arttgc SBetPcgungen ju macfien, bt§ c§ boHftdnbig toicber fcnlred^t 
ftclit. 5)ie fjorijontal gelegte SBurjfl bagegcn Iriimmt fid^ ab^ 
toart^ unb bringt, toenn toir btc ^Pflanje auf ben ©rbboben legten, 
in biefcn cin. S)teje ©rfdEieinnng ift cbenfo rcitfeltiaft, tt)ie bie 
unS gelSnfigc Stttraftton, h)eld)c bie ®d^n)ere auf einen faQenben 
Iffirper ou^iibt unb bennod^ bamit nid^t ju tjergleid^en, SBir 
Iiaben un8 bie SBirfung ber ©d^tpcre auf bie ^Pflanjenorgane 
ganj anberS tJor^ufteUen. @ie ubt auf bie lebenbige ^Pftanjen^ 
fubftanj, auf. \>a^ ^roto))la8ma eine SReijtoirfung au§, n)eIdE|e 
ntit au^giebigen SetDegungen l^erbunbene 9Bad^§tumgt)organge 
l^erborruft S)enn eg ift \a einleud^tenb , bafe bie geotro)3ifd^en 
^'riimmungen nur burd^ SBad^^tum ^uftanbe !ommcn fonnen unb 
jtoar burd^ ungteid^feitige^ SBad^^tum be§ ©tengel^ unb ber 
SBurjel. 9?ad^ ber Sriimmung beS ©tengete ober ber SBurjel 
ift bie font)eje ©eite langer aU bie !onIat)e, eine ©eitc ift alfo 
burd^ bie ©d^toerlraft tjeranlafet ttjorben, ftcirfer ju toad^fen al§ 
bie anbere. SBejonberS merlmurbig ift eS aber, ba§ beim ©profe 
unb SBurjel biefe ©eiten nid^t bie gleic^en finb. Sim l^orijontat 
gefegten ©pro§ tourbe bie bem ©rbboben jugelel^rte ©eite langer 
unb ber ©))roJ5 mufete baburd^ fid^ auftoart^ Irummen, bei ber 
aaSurjel bagegen berldngerte fid^ bie bem Srbboben abgetoanbte 
©eite, tooburd^ bie 2BurjeI eine ^flmmung nad^ abtoart^ mad^te. 
SBeibe Drgane jeigen alfo ein t)erfd^iebeneg S5er{|atten gegen bie 
©d^tDere, fie l^aben einen tjerfd^iebenen ®eotro|)igmu§, ber in ber 
ent gegen gefegten enbgiUigen SRid^tung gum SIuSbrudE fommt. 

giir bie§ t)erf(§iebene SSer^atten finb jtoei befonbere SBe- 
jeid^nungen eingefut)rt. Unter bem ©inftu^ ber ©d^n^ere fenl:== 
red)t abmart^ ttjadEifenbe Crgane nennt man ,rP^fitit) geotro^jifd^", 
bie fid^ umgefe^rt t)ert)altenben „negatit) geotropifd^". 3m all* 
gcmeinen finb bie ©^^roffe meift negatit), bie SBurjeln bagegen 
Jjofitit) geotropifd^. 

SBoHte man fragen, ob e§ aud^ toirllid^ bie ©d^tDerfraft 
fei, toel(^e aDe biefe Srfd^einungen l^erborruft, fo lafet fi^ barauf 
mit einem einfad^en unb fiber jeugenben SSetPeig anttporten: Sfuf 
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ber gatt5en @rbe toad^fen bte ^aamt in berfelben SSetfe, bet 
itnferen Sntipoben ntd^t anberS alS bet un§. ^x ©tomrn toaci^ft 
toom @rbmtttelt)unft fort, i^c SBurjcI bcmfclbcn cittgcgcrt ©tc 
gel^ord^en ehter Stta^t, loeU^e in ber Stid^tung bed Srbrabiud 
toirft uiib biefe ^raft fann nur eine fein: bie ©d^ttjerlraft 

Slug bem, toaS bem fic[cr eben fiber bie ©igenfd^aftcn ber 
SBnrjeIn mitgeteilt tourbe, toirb e§ erft t)erftanblid^ toerben, ba^ 
btcfdben anS) toirllid^ im[tanbe, jtnb, i^rer Slufgabc fur bie 
@md^rung ber ^anjen 5U genugen. SBir toerben |e^t fel^en, 
toie einerfeit* bnrci^ ben gefd^itbcrten Sau ber SBurjel, anberer* 
fcite burd^ i^re SReijbarfeit gegen. bie ©d^toerlraft i^rc 2;ptig^ 
leit im Sobcn in fur bie ?PPanje stoedbicnlid^er SBeife t)on ftatten 
gel^en. fann. 

S)ie SBobenbeftanbteife finb unbetoeglid^, fie lommen ber 
SBurjcI nid^t entgegen, t)ielme]^r mu§ biefe fie gtcid^fam auf* 
■fud^en. S)er Oeotropidmud ber SBurjel ermftglid^t eS it)r in 
ben SBoben einjubringen unb bie i^r juftdnbigen ©toffe nu^bar 
iu madden, giir biefe 9iottt)enbigfeit tuflrbe eg eine red^t nm 
boHfommene unb bie (Sjiftenj ber ^ffanje auf bie grojgten ®iM^^ 
fatte antpeifenbe (ginrid^tung fein, tuenn bie SBurjel al8 ein 
cinfad^er gaben toie fie ift, im SBoben fortiDud^fe. 2)ad JBoben** 
areal, toeld^eS biefe einfad^e 9Burjel burd^joge, njfire nur ein 
ciufeerft IteineS. SRur ber 3iegion, toeld^e auf geraber Sinic bed 
SBurjetoeged lage, I5nnten. i^re nu^Hdfien SBefianbteile entjogen 
hjerben unb n^ie jtoeifel^aft mu§ ed erfd^einen, bag bie SBurjel 
gerabe auf il)rer SRid^tung aHe notoenbigcn SBobenna^rftoffe 
antreffen wiirbe. 3Kan fonnte bad ©ebei^cn ber ^ffanse feinem 
rol^eren Qvi\aU preiSgegeben ben!en. Sm §inbIidE l^ierauf leud^tet 
eS dxtf bag bie gal^igfeit ber SOSurjcl fidti ju t)crjn)cigen, nid^t 
eine finntofc juffiHige ©inrid^tung ift. S)urd^ bad SBermogen 
©eitentourjcin }u erjeugen, tooburd^ bad augerft reid^e unb 
audgebel^nte SBerjtoeigungdf^ftem entfte^t, fann bie ^Pftanje ein 
ganj bcbeutenbed Sobenareat mit audreid^enber SlbgabefS^igfeit 
beftreid^en. ®in ©d^ma, tocld^ed bie gig. 24 abbitbet, erlSutcrt, 



-r 127 — 

in toit Slonomifd^er SBSeife bcr fflobcn t)Ott eincr ^Pflonjenttiurjd 
t)ertoertet totrb. ®a§ SRed^ted mfige bie (Srcnje ctneS ©tfldEeS 
©rbboben anbcutcn, in njctd^em bic pofitib geotrjot)ifd^e §au)>t^ 
tpurjiti a fen!rccf)t l^inabgctoad^fcn ift S^^^^f^ ^<^^ ^^^ §anpt^ 
tourjel bie SWebentourjeIn b gctricben unb jtoar nid^t nur, toie 
e§ in ber S^i^tiung nit^t anbcrS angebeutet ttjerbcn fonntc, nad^ 




€4eina bet Sobenaudnuj^ung buc(^ bie_SBuraelt)erah}eiguns. ; a) i^au^ttourael. b) 9>{eBens 

lour^el 1. Orbnung. c) IRebentourseln 2. Orbnung. 

red^tg nnb linl^, fonbern aud^ nad^ anberen 9lid^tungen, toeld^c 
nid^t in ber ©bene be§ $pcH)ierS liegen. ^ann bie ^aupttourjet 
nur etne fiinie beftreid^en, fo ifrburd^ bie 9?ebenn)urjetn ein 
beftimmteg Stubifmafe beS @rbboben8 oI£upiert. SS bliebe aber 
itt)ifd^en jtoei 9iebenn)nrjeln erfter Drbnung (b) nod^ t)iel un* 
benugte^ SKaterial, toenn nid^t bie fefunbciren S^ebentourjeln (c) 
burd^ it)re Siid^tung aud^ biefe ^JJartieen jur Slu^nn^nng l^eran* 
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jogcn. SRadj alien Seitcn ift burd^ bie SBerjtoeigung ber aBurjcIn 
ber SBoben in 93efife genommen unb fo Icid^t fann bicfcm SEBurjet 
f^ftcm, toeld^eS in ber Sfiat t)iel reid^er unb lompliiicrter i[t, 
al§ nnfer ©d^ema, Icin nu^bare^ 9?al)rmaterial entgel^en. S)ic§ 
ganje ©^ftcm toare abet gar nid^t in ber ©eftalt ntdglid^, ttjenn 
bie ^avipU unb SRebenttJurjeln aUe gteid^ ftarf geotro:|)ifd^ tuaren. 
2)ie Sieijbarfeit burd^ bie ©d)tt)er!raft t)cranlaJ3t ober stpingt 
t)ietmet)r bie ^aupttourjel fenlredf)t abtoartg ju toad^fen. SBSrcn 
bie JRebentPurjetn in berfelben S33eije geotro^ifd^, tpie bie ^an\)U 
ttjurjel, fo toiirben fie gemeinfd^aftUd^ mit xi)X benfelben SBeg 
t)erfoIgen, fid^ bid^t aneinanberlegen unb tro^ grojserer 3ci^l bie 
Seiftung nid^t njejentlid^ crl^o^en. 9?un finb aber bie SReben- 
tDurjeln erfter Drbnung fel^r tuenig, bie jtpeiter Drbnung gar 
nid^t eni^)finblid^ fiir bie SBir!ung ber ©d^ttjere. SBaI>renb bie 
ftarf geotro|)ifd^e ^au^Jtoursel fenfred^t abtoartS toad^fen mufe, 
fiJnnen bie nid^t geotropifd^en 9?ebenn)urjeln in anberen jur 
ajJutterttJurjel geneigten ober fenfred^ten SRid^tungen fortoad^fen. 
©tatt eineg SiinbeK aneinanber gebrcingter, in einer unb ber- 
felben 9iidE|tung mad^fenber SBurjeIn entftel^t bag nad^ alien 
SRid^tungen auSftral^Ienbe SBurjelf^ftem, toeld^eS unfer ©d^ema 
crlautert unb baburd^ tpirb bann ber SBoben t)oIIftanbig m^^ 
genugt. S)er Sobenraum, toeld^en eine grofee ^flattje im^^ 
ftanbe ift, burd^ bie eben angebeuteten SSerl^filtniffe fur bie ©r=» 
nci^rung nu^bar ju madden, ift in ber ^t)at fe^r gro|, grflfeer 
al§ man t)ermutet. (Sin grower ^anm l^at 8 bi8 10 SReter 
toeit im Umlreig ben S3oben burd^ SBurjelbilbung untenniniert 
unb bie 3Renge feiner SBurjeln ift ein ganj imntenfe. 3)cr 
93aum befi^t, ganj tt)ie er eine oberirbifd) au^gebreitete ih:onc l^at, 
gleid^fam eine ebenfo au^gebel^nte unterirbifdEje ^rone, bie au8 
SBurjeIn beftel^t 

S)ie JiottDenbigfeit biefer grofeen SBurjelmengen toirb be* 
greiflid^ toerben, tpenn man fid^ erft ein Silb t)on ber S^^fitig* 
feit ber SESurjeln gemad)t l^at. 2Ran t)flegt fid^ genjfil^nlid^ ben 
'Borgang, ttne bie SBurjetn SSaffer unb Sobenbeftanbteile au8 bem 
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(Jtbrei^ aiifiicl)incii je^r cinfac^ BorjufteHcn. "hex lurje 9tu§= 
brud, bie aButjel iiimmt SobenWaffet auf, OerSirgt abet eine 
ganse ^olge bet lomplijiertcftcn SJorgcinge. S8or alien Singen 
finb c3, tt)ie (rfjon etVoiitint, bie SSurjeltjaare , hjc(d)e bie 2[ut= 
m^mt beS SSaffcrS bcjorgen. @3 ift aitx in biejet Cctftitng 

gift. 25. 



Stt^alten rititc SBoijel In 

ben jarten Drganeit cine (c^roicttge Slufgabe gefteQt, bercii Siifung 
bcr Stnfdiauung etmaS iififjci: fletiidt toetbcn foD. 

®ec Sulturlioben befteljt, wcnit irtr oon ben Digonifdjcn 
SReftcn ab(e§en, qu§ ben *partifcln, »e(cf)e butc^ SGetroiftecung 
bet ©efteine entftanben finb. ®c ift gtcii^Jam ein grobeS 9|?ii(l)ec 
toon ®e6irgebcftQnbfeiteii, bie loder aneinanbglicf|fflbj^Qt)treii^e 
3n)ifc^enraume jlnifc^en ficEi laffcn, bj^r^liJtlds^^^fecjt mit 

Oonltn, Si* QcRiibrung tict HJIlaiiieti. // 'S^ °^ '^'^^ " ""^"^ 



Vl." 
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Suft erfuUt finb. SSivb bet Soben mit aSoffcc bciiefet, fo ift 
War, bafe eS einen 2^eit ber ^roijc^cnrtiume eimtimmf, inbcm eS 
bie fliift berbrangt. 3)a§ iiBetfi^ujfige SBaffer faim jloQt q6= 
ffiefeeii iinb jum ^^cil werbuiiften, abet felbft, toenn bet SBoben 
roiebct (uftfrodeii geWorben ift, ^It er noc^ eitte Duontitat 
aSJoffcr jutiicf. 3ebc§ SobenlJQrtitct^en tjait namtti^ .SBaffcr 
feft. SqS Saffet Wirb bon ben gid^enfraftcn ber 93obenjplit» 
trrdfcn angc jogen unb umgiebt jebc§ ton it)nen mit einer SD3Qffer= 
^iiDc. afan lanxi fii^ bie§ ctmo Jo oorfteKen, mie bie ©lijjc 
gig. 23 etliiutett, unb fo ein SSiib, loic cS im 93obeninnercn 
QuSfie^t, gewinnen. 

3)ie buntelfdiraffierten fftSrtjet bon iniregehnafeigem Umrife 
f(el(en fefte ©efteinSttummec beS SobenS bar, jwijctjen beiicn 
fi^ bie al§ weifee SJflume gejet(^nelcn Suftliidcii (a) befinbeii. 
ScbeS SJiiJift^en ift Won eincr Soffer^iiHe umgebeii, looS burc^ 
bie WeGigen fitnien angcbeufet ift. Me SJaffet^iiflen ftel)en in 
immittelbarct Syetbinbung miteinanber. ginbet ba^er irgenbioo 
ein SffiafferDcrbrouc^ fiatt, rcitb j. S. Bom SSurjelfjaor c 9Baf(cc 
anfgcnommcn, fo pflaiijt fi(§ bicfe ®(ei^geroic^t§ftijrung Qwf atfc 
SSJafferanjanimlungen fort unb e§ finbet na^ bcm SJcrbrani^Sorfc 
cine ©tromung ftatt, biS baS ®teid)geii)icf)t iciebet I)ergefteUt ift. 
S)ic ?IufnQl)me uon SSaffcv an einem Drtc be§ SobenS butc^ 
eine SBurjel \i^an^t biefe ©liSrung fort unb beranlafet eine SQffer= 
flromung bon entfernteren Drteu nad) bemjenigen bc§ 35erbrau^eg. 
Unfere gigur jeigt un§ einen ^eil einer im Soben abwcirt^ 
n)nd)fenben SBurjcl B. 3"' Srleicf)terung bet taumlid)en 3Sor= 
ftellnng ift ber Oiierfi^nitt ber SBurjel in beren SangSanfid^t 
Ijinemgejeic^nct. Sic Oberflat^enjeUen ber SButjel finb unS 
iugewcnbet unb eitiigc betfelben ju 9BnrieIt)QQren onSgelDodifen. 
6§ ift ju ber ^fi^^xunfl "od^ ju kmetlen, bafe man fii^ bie 
SSiirjd^QQre nid)f ali einfodie leere ©i^tdudje botjufteCen I}at. 
■Sic fjoben toie otte lebcnbigen QiUm einen Snljolt bon $roto= 
|)Ia§ma, ber in ber ^eif^nung ber tSinfoc^^eit toegen, Weggetaffen 
iDurbc. ^ie aBurjcHjQQre irac^fen jwifdien ben Sobcn})artifeI^cn 
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l^in unb ffiitnett, n^ie man fiet)t, junadift fel^t leid^t SBoffer auf^ 
nel^mcn. Ubcrall fommen bte SBurjet^aare mit SBaffer in S3e* 
rii!)rutig, h)cld^c8 tiatiirlid^ einen Seit bet S?at|r jalje beg Soben^ 
aufgeloft cntplt. S(uf biefe aSeife crplt bie ^Pflanse etrt fd^on 
mit geringen SJfengen fefter S3eftanbteile belabeneg SBaffer. 
Slllein bie aSurjeKiaare tpirlen felbft aftiD auf bie SBoben^ 
jubftanjen ein unb brtngen fie in birefter SBeife in Sofung. 
©ie [tnb namlid) tmftanbc, eine ©iiure an^jufd^eiben, burd^ 
njrfd^e bie Sofung ber in teinem SBaffer jet)r fd^toer loSlid^en 
aWineralien begfinftigt toirb. S)ie SButjell^aare legen fid^ feft an 
bie SBobenteild^en an itnb jtuar \o fe[t, baJ3 fie formlid) ntit 
benfelben t)ertoad^fen fd^einen. 3^^^* man tint ^eim^jflanje 
auS ber ®rbe, fo pngen ber SBurjel eine SRenge ©rbteild^en 
feft an unb bilben eine Uml^iiEnng, ttJeld^e nidEjt abfaflt. Sefreit 
man bie SBurjet bon bem gro^ten S^eil ber (Srbe bnrd^ t)orfid^^ 
tigeS ©d^toenfen in SBaffer, um bie SBurjet^aare nid^t abjnreifeen, 
fo laffen ftd§ einjelne SKJnrjel^aare nnter bem SKifrojfop bequem 
beobad^ten nnb man fiel)t, ba^ bie Sobenteild^en i^nen nntrennbar 
onl^aften. 

SBie ftarl bie SBurjel bie Oefteine angreift, fann man in 
ber SRatnr oft an glatten gel^tocinben beobad[)ten, bie burd^ 
SBurjeIn lorrobiert finb. ©d^oner la^t fid^ bic^ burd& einen 
forgfaltig angefteDten SSerfnd) bemonftrieren. Segt man auf ben 
SBoben eineS ®efS§e§ eine gtatt t)oIierte SKarmorptatte, fdjiittct 
@rbe barauf unb t)ftanjt einen ©amen l^inein, fo tt)ad[)fen nadE) 
ber ^imung bie SBurjeIn abtoart^ nnb treffen auf bie 9)iarmor*= 
ptatte. §ier am toeiteren Stbtoart^ttJadEifen gel)inbert, fried^en bie 
SBurjetn auf ber^piatte l^in unb bie SButjel^aare lofen burd^ bie 
©aure, toeldEie fie auSfi^eiben, einen STeil beg SKarmorg auf. 5luf 
biefe SBeife entftel^t, ba bie 5!orrofion nur an ben ©teHcn erfolgt, 
treld^e bie SBurjel unmittelbar berii^rt, ein DoHftanbiger matter 
?(bbrudE ber SBurjel, n^eld^en fie auf bem glattpolierten 9JJarmor 
einSfete. 

@S ift tjoraugjufefien, ba^ bie SBurjeltjaare, benen im SSer^^^ 

9* 
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gteit^ ju i^rer jorten ©ttuttur eine ^orte Sltbeit ouferlcgt ift, 
fiet itjreii Seiftungen jtarl affijiett hierben. ©ie funttionieren 
in bet %\)at beStjalli auc^ nut turje 3*'*- ^^f tocnige Sloge unb 
fterten bann ab. 9lbet an ©tcQe ber abgeftorbcncn , wel^e 
ganjlic^ Wrtroiinen unb terfc^roinbeit, erjeugt bie 28urjet H)q^= 
renb fie bortttatt§ lDa(^ft, nKiDiDnen ticuet Siirjetljaore, bic 
reicbetum nur einige Xage bauern urn ju Uerfc^iDinbett iiitb 
immct loicbcr cinet neucn ©enetation ^tQ| ju maiden, ©o 
luonbert bie SEurjclfpi^c, iiibem fie imtnet neuc ^aare erjciigt. 



3-i(i- 26- 




(DurgrltmirE mil tcftanliafKntieti Qobtnleiliten (Rait scracSiitti). naU) Sttii. 



im Sobcn »DtH)ait§, immcr SBobcnriJume, iDctci^e ft^on auSgenu^t 
fiiib, l)tntcr fid) taffenb unb ncue ®ebielc aiiffuc^enb. ©ieS 
SjottrdrtSbringen ber SBurjct im Soben gefdjic^t natfirtic^ buret) 
2Sa^§tunt. 3JEan barf fic^ abet nic^t Borftelten, atS ob btc 
SBurjel in i^rct gauieii Sange gleiil)ma6ig miid^fc. fUux eine 
fc()t Eurje Soat ber SBurjet ift immcr im 2Bad)3tum begriffen, 
eine Qot\e bie 8 — 10 oft nur 2—3 mm long ift. ®ie WadiS' 
lumSfaI)ige JRegion ift aber nict)t bie dufecrfle ©pi^e bet SButjcl 
f clbft, Kie man toof)! beStjalb »ermuten f&nnte, meil tjier baS enibrl)0' 
ii(ilc®ett)cbe licgt, meldjc ber SBurjct nciic?3cOgclDe6e jufiigt. ^ic 
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Sig. 27. 



3one bc^ SBad^^tumS, bet ©tredfung, Itegt naf)e t)mter ber 

aKurjcUpi^e. 9J?an fanit [td^ t)on biefer S^atfad^e iiberjeugen, 

tDenn man aiif einer JteimtDurjet mittclft eine^ feinen ^infcl^ 

unb d)inefifd^er Slufd^e in gteic^em 

Stbftanb 2'eilftrid^e tion ber ®pi|}e 

an begtntienb auftragt, tDie bie gig. 

27erlautert. Saffen tt)ir bie SBurjel 

tuadlfen, inbem tt)ir ben ©amen mit 

ciner SWabel an ben mit Sorf belegten 

2)edet cine^ mit SBaffec t)erfe^enen 

S^tinber^ befeftigen, fo tt)erben nad) 

einiger Qdt bie Jufc^marfen an ber 

wad^fenben Slegion anSeinanbergc^ 

riidft fein. ®ie SSeranberung jeigt 

beutlid^, bafe nur eine f ur je unb ^xoax 

cine t)inter ber ©pi^e licgenbe SRegion 

fi(^ leb^aft ge[tredEt ^at. 

%\xd) bie^ ift eine 2^f)atfad^e, 
bie t)on ganj toefentfid^er 93ebeutung 
i[t. (S§ tuirb baburd^, ba^ bie 
toad^fenbe ^artie ber SSurjel nur 
fe^r lurj ift unb Jbid^t l^inter ber 
©pi^e tiegt,ba§ ©inbringen ber 2Bur* 
jel in ben ffloben gef orbert. S)ie fid) 
ftredenbe Qont treibt bie Ionifc^e@incftciin<)Pa«8ctjonviciaFaba%eia)i 




.13 



SBurjelfeifee t)or fid& her, bie Slraft '"»* '''''' ^^^'^ '« «*"^»» "»* «»«"« 
be§ ©toBeS t[t na^e Ijmter btefe ©urscifpi^e Dcr uig. a ip in b ac- 
©toifee fon^entriert unb tvk dn "'^*^^" ""*> **^"^ ''""" "^*" ^"'^^ ^^'^^ 

en i '^ 1 ' a. ' ^^' 0^^'* ^" XeUftric^e fel^en, bafe bag 

ycagel ourct) emen jammer njirooie asac^stum borniicgenb jwift^cn o un& s 
SBurjelfpi^e in ben Soben getrieben. ft'^tigefunben Mt. afiam sa*«). 

D^ne aHe biefe Sinrid^tungen, ujeld^e man an ben ^^fTanjcn^ 
n^urjeln entbedt I)at, toiirben fie it)rer fc^tuierigen Slufgabe nid}t 
gered^t toerben fijnnen. 2Kan braud)t nur ju iiberlegen, unter 
toeld;en SBebingungen eine ^flanje oft t)cgetiert, um fid^ t)txtt)mu 
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bernb ju fragcit, tote fie baju tmftanbc tft. SBie aufecrorbcnt* 
lic^ gering finb oft btc SBaffcrmengcn, toeld^e bcr Sobeti etit= 
I)alt unb bod^ ftnb bie ^Pflanjen \>xaQ, uitb frifd^. 3!n bcr l^eifeen 
3eit be§ ®ommer§, nad^ tanger 2)i5rre, ift bcr S3obcn oft cin 
ftaubtrodEcneS ^ultjcr, auS bcm man burd) ben ftftrfftcn S)rucf 
fcinett Stro))fen SBaffer l^crau§))rcffcn fann. 3)entiod^ fSnncn toir 
oft^ffanjcn ctnc^ fold^cn SobenS fel^en, tocld^c nid^t tocK finb, cin 
SBctoci^, ba§ fie nod^ SBoffer fogar auS biefctn trodCenen ©rbrcid^ 
aufnel)men. S)ie Sptigtcit ber SBurjcI^Qare, tocld^c bie geringftcn 
SDiengen SBoffer nod^ tiu^bar madden fSnncn, ermogtid^t e^ ben 
^flanjcn, in bent fd^einbar gonj trodfenen SSoben ju t)egctiercn. 
SRatiirl.idi giebt eS cine ®renje. S)ie SBurjelfiaarc fud^cn ba§ 
burd^ bie SKoIeluIarlraftc ber Sobentriimmer feftgcl^altene SBaffer 
auf, aber eine ^flanje ift bod^ nid^t imftanbe bcm Sobcn baS 
SBaffer big auf bag le^te 2KoIefuI ju cntjicl^cn. ^a6) Scob^ 
acf)tungen t)on ©ad^g*) fing eine S;aba!gpf(an5e an ju tocllen 
— cin 93ett)eig, bafe eg it)r an SBaffer ntangelte — ate ber 
Soben nod^ 12,3Wo feineS bei lOQo C. beftimmten Strocfenge- 
ttjidCjteg SBaffcr entfjielt. ©iefer bei 100<> getrodtnete SBoben 
lonnte 46^/o SBaffer aufnei)men. 2Ritt)in toaren fnr bie 3;abal* 
pftanse nur (46—12,3) 33,70/o SBaffer bigponibet, toa^renb 
12,3^/0 nnerbitttid^ t)om SBoben fcftgefjatten tnurbcn. Sn jcbcm 
gaUe l^alt ber 95oben eine beftintmte SKcnge SBaffer cnergifc^ 
feft. S)iefe 3Renge ift aber nad^ ber befonberen Scfd^offcnl^eit 
bei jcbem 93oben cine t)erjd^iebene. Sin Sel^mboben, j. S5. cnt^ 
{)ielt aU eine ^flanje il^m lein SBaffer ntel^r entjie^en fonnte 
unb JU toetten begann, nur 8®/o, cin ©anbboben nur ntcl^r 1,5% 
SBafjer. Sine ^ffanje !ann alfo nadt) bcr befonberen ?Irt beg 
Sobeng balb langere, balb lurjcrc Qdt 2^rodEent)eit ertragcn. 
SDagcgen nctjinen aKerbingg aud^ bie berfd^icbencn 936bcn bei ber 
Sctuafferung nic^t bie gleidje SJJenge SBaffer auf. SBa^rcnb cin 
I)umofer 33oben 46% SSoffer fafete, na^m ficl^mbobcn 52,1% 
an, ©anb bagegen fonnte nur 20,8®/o SBaffer aufnetjmcn. @g 

♦) (5a(^§, ^anbbud^ ber (Sfpenmentdpl^tjftologie ber ^Pffanjen @. 173. 
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ergic6t ftd^ bar urn, bQ§ tpenn man trodeucn ©anbboben mit 
Staffer fdttigt, berfelbe bod^ nid)t fo langc t)orptt, al§ ein 
I)iimofeg ©rbreid^, obgleid^ ber ©anb big auf 1 ,5% alleS S33a[fer 
abgiebt, itjatirenb ber I)umofe Sobcn 12,3^o jurucf^cift. giir bie 
^PrajiS ift e§ natiirlid^ bon SBtd^tigfeit, bie 2BafferIa))a5itat 
cineg 93oben§ ju fennen, ju h^iffett; ob berfelbe eine gro^e ober 
geringe S)ur(i)tafftg£eit fiir SBaffer befigt. S3ei einem burd^Icif* 
figen 99oben, tuie e§ 5. S5. ber ®anb ganj befonberS ift, ber:^ 
finft bag SSaffer bet einer SBenefeung in bie Siefe, big eg auf 
eine nnburd^Iajfige ©el^id^t trifft, auf toeld^er eg fid^ fammelt 
ober nad) ber SRidfitung ber 9?eigung biefer ©d^id^t abfUe^t nnb 
unter Umftanben an einem entfernten Drt atg Quelle toieber ju 
Sage tritt. 

2)ie ©urd^Iafftgleit fiir bag S33affer, bie mef)r ober minbcr 
aEen Sobeuarten julommt, mug nun anfd^einenb fiir bie 5PfIanjen 
t)on 9?ad^tei( fein. S)ag SBaffer, toetd^eg nad^ 9?egengiiffen ab^ 
fliefet, 16ft mineralijd^e Seftanbteite beg SSobeng auf unb filt)rt, 
inbem eg in bie Siiefe fintt aug ben oberen SBobenfd^id^len iDert* 
t)oHe 9?a^rfalje mit ftd^ fort, toie ja ber ©el^alt unferer Ouellen 
an ©aljen betoeift. ®o fann too^l bie ffleforgnig entftel^en, bag 
bag SBaffer fd^lieglid^ jebem 93oben feine tuerttJoHen Seftanbteife 
burdCj fiofung entfuf)re, bag Ijciufige Stegengilffe ben SBoben aug* 
tt)afc^en unb i^n fteril madden milgten. 9iun befi^t aber ber 
S3oben eine ebenfo merlroiirbige, tuie im ^aug^atte ber SRatur 
eminent tt)ic^tige ©igenfdjaft, toetdfje einem folc^en moglid^en Stug* 
laugen entgegentritt. ®er SBoben ift im ftanbe bie feften 93e^ 
ftanbteife ttjcifferiger Sofungen feftjutialten unb nieberjufc^fagen, 
fo bag bei ber gittration burd^ bag Srbreic^ bie ©atje juriid^ 
bleiben unb faft reineg SBaffer abfliegt. 2Ran nennt biefe gci()ig^ 
feit bie Slbforption beg Sobeng. S)iefe Sigenf^aft lagt fid) 
burd^ ein einfad^eg ©jperiment beobadEjten. giittt man einen 
grogen Srid^ter mit SldEererbe unb begiegt if|n mit einer iJofung 
\)on frifd^gefaHtem ))t)ogpf)orfaurem ^alt ober :p!^og|)t)orfaurer 
aWagnefia in fot)Ienfduret|aItigem SBaffer, fo fann man ein Ouan- 
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turn gtujfigfeit, toeld^e^ burd^ bie ?ldercrbe fiftricrt, Quflammeln. 
?lllein bag abflte^ettbe SBaffer x\t nun t)oDfommen frei Don 
^p^o^pl^orfaure, bie ©atje ftnb an^ bcr fiSfung burc^ bic 
Sobcnbeftanbtetle niebergefd^Iagen tDorben. (S^ ift nitfjt mog- 
Hi), biefe 2^^atjad|e DoUIommen ju er!(arcn. (£§ fonnen pijiy 
fifalif^e ober diemifd^e SKolefutarfraftc biefe Srfd^etnung be= 
tt)it!en. 3ebenfall§ ift bag gattum ijort groj^ter SBid^tigfeit fur 
bie ^rajig unb fic^crt ben 6rfo(g ber litnfttid^en ©iinguug. 
SBefd^c bet 93oben feine 9l6forptiongfa^ig!eit nic^t, fa tuiirbe bie 
gxbfete 3Kenge fiinfttid) ^ugefuf)rter ?lat)rfatje nai^ jeben SRegen 
in bie S^iefe gefiifirt unb ber Qmd ben ^flanjen 9?af)rftoffe 
jnjufutiren tPiirbe nur unboHtommen erreid^t. 

93ei bem ©tubium ber SBurjelttiatigfeit im 93oben mu§ man 
einfet)en, bafe einer SSJurjel oft ®d)toierigIeiten entgegentreten 
fonuen, bie notige SBaffermenge ju finben. ©ennod^ njurbe man 
einen Srrtum 6eget)en ju gtauben, eine Sanbpffanje toiirbe beffer 
gebei^en, toenn i^re SSurjeIn fid^ bauernb in einem mit SBaffer 
gefdttigten SBobeit befanben. ®ie SBurjetn ber Sanbpffanjen finb 
fur ia^ Seben im trodfenen 93oben organifiert unb loerben in 
einem fefir feud)ten ober naffen S3oben franf. 9?ur getoiffe 
^flanjcn ijobm fid^ ben SBcrl^dttniffen eineg fel^r ftarf bett)af^ 
ferten S5obeng angefafet, ttJie bie ©um^jfj^ffanjen. 6inc ed^te 
Sanbpffanje ift auf trodfenen S5oben angetoiefen. 3n einem mit 
SBaffer gefattigten 93oben fel|lt eg i^ren SBurjetn an Suft, toeldCje 
biefelben jur 3ttmung bebiirfen. Slug bem ®runbe enttoaffert 
man ben ^ulturboben burd^ (Srciben ober burd^ drainage nnb 
mad)t grojgartige Slnlagen, um ben SBafferiiberf^ufe abjufiil^ren. 
Sft ein 93oben ftetg fef)r na§, fo fauten bie SBurjeIn unb bie 
ajjifeerfolge, tuetd^e ^flanjentiebliaber oft mit it)ren iopfpflanjen 
Ijaben, finb fe^r l^aufig barauf jurudEsufiifiren, bag bie ^Pftanjen 
JU biet begoffen toerben. (£inen Stumentopf barf man erft bann 
toiebcr begiegen, toenn bie Srbe tiollfommen trodEen getoorben ift. 

SBenn man nun fogar, toie toir bei ber fiinftlid^en (£rna^^ 
rung gefef)en ^aben, eine Sanb^jflanje uoUftanbig im SBaffer cr* 
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Sief)cn lann, \o x\t bod) fcine S^agc, ba§ i^r ©ebei^cn im fcfteu 
Soben em anberc^ unb t)oUIotnmenere8 ift. 6§ toirb, tt)ic c8 
f d^cint burd^ bic SBcrii^rung bcr SBurjcIrt mit ben fcften SBobcn^ 
teifen cin bcfonbercr 9icij auf jenc auSgcilbt, tocldic i^r nor* 
males ©ebeil^en t)eranla6t ober forbert. @S mu§ fogat ben 
t)er[c^iebenen 93obenarten cin befonberer beftimmenber ©influfe 
auf ba§ SBur5eIn)a(^§tum juerfannt toerben. Sei einfc^ISgigcn 
SSerfud^en toud^fen in einent ®(a§ct)linber aWaiSpflanien, beren 
SSurjeln 5uer[t burc^ eine ©dfid^t guter ®rbe, bann burd^ @anb 
unb enblid^ toieber in eine (Srbfc^id^t bringen mnfeten; oberl)alb 
unb nntet^atb beS ©anbeS l^atte eine reic^Iid^ere SBerjtoeigiing 
ftaltgefunben, als in biefem fetbft, ben nur n^enige unb bunne 
SSurjelftrcinge butd^jogen. 2lud^ SluSgrabungen t)on Sultur* 
pffanjen jeigten, ba^ bie SBetourjelung in ber lodEeren oberen 
SobeufdCji^t eine bebeutenb rei^ltd^ere ift ate in bem feftern 
lel^migen, jonft frud^tbaren Untergrunbe. @§ ift alfo ganj jtoei* 
feteof)ne eine 93ceinfluffung be§ SBurjetmad£)gtumS burdt) bie 
|)l^^fi{alifdC)e S3efd^affenl)eit beS ©ubftrateS beutlidt) eriennbar. 

& leu^tet ol^ne toeitereS ein, n)ie njid^ttg aUe biefe SBer* 
I)altniffe finb unb bie SWottoenbiglett einer SSertrautl^eit mit 
biefen burd^ bie toiffenfd)aftlid^e Seobad^tung feftgefteHten 2;^at* 
fad^en bet ber ^jraltifd^en 5pf(anjen!ultur liegt auf ber §anb. 
D^ne ein griinblidEjeS ©tubium ber ^Pflanjenjjl^^fiologie miiffen 
fotool^I bie Srfolge ate bie SKigerfoIge ber Sfultur ganj uner- 
flarbar, bag gnnftige Sicfultat ein ebenfo bun!(er, unt)erftanb- 
lid^cr ©ludESfaU, toie bag ungiinfttge eine un^eilbare B^fSQig* 
leit bleiben. S)ie ^fIanjen|)^^fto(ogie ift nidjt nur ein 9Jiono* 
})ol ber (Selet)rten, fie ift eine ber toid^tigften SBiffenfd^aftcn fur 
aQe biejenigen, bie fic^ mit t)raftifd^er ^Pffanjenlultur befd^aftigen. 

3ft im SBorftel^enben bag SBid^tigfte ubcr bie SBurjet ate 
Srnal^runggorgan mitgeteilt toorben, fo muffen toir bod^ nod^ 
einen !urjen 9lnl^ang beifiigen. 

S)ie SBurjel l^at namlid^ fiir bie ^Pflange eine bo^j^jelte 93e^ 
beutung. ®ie bient nid^t aEein ber ©rnSl^rung, fonbern fie ift 
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aui) ba^ ^aftorgan bcr ^Panjc, fie crmoglid^t i^r cincn feften 
©tanbpunft im JBobcn. %\\(f) bic[c§ ift Don grower SBid^tigfeit. 
®tnc ^flanjc mu§ urn ju gebct^en eiiien feften ^alt l^aben. 
SBfitbe fie beSfelben auf irgenb eine SBeife beraubt, fo iuurbe nic^te 
au§ i()r toerbcn. @g ift bolder btefe jipeite ?[uf gabe berSBurjel 
fcnncu JU Icrncn t)on Sntereffe. @ie tritt 6efonber§ in getoiffen 
gailen in ben SSorbergtunb, j. 95. bei t)ielen SBafferpffanjen. giir bie 
SSafferpfton jen , ttjelc^e unlergetaudjt tcben, ift ein luafferjnfii^^ 
renbe^ Organ ganj entbel)rlid^, S)ie S^rangpiration, \odd)t bei 
ber fianbpflanje bie Urfad^e bebeutenben 9Bafjert)erIu[teg ift, 
faDt bei ben untergetaud^ten 2Ba[ferpftanjen ganj fort, fie Ion- 
nen nid^t tranj})irieren. SluS biefem (Srunbe braud^en unb befi|en 
Diele SBaffcrpflanjen faum nenncnStoerte SBurjeln. SSafferpffanjen 
bie nun aber im betoegten SBaffer ober gar im burd^ ©tiirme 
aufgeritttelten 9Keere leben, toiirben faum gebei^en, toenn fie 
burd^ jebe SBeHe f|in unb l^er genjorfen ober burd^ bie SBranbung 
gegen bie ^ufte gefd^Ieubert toiirben. ®ie finb ba^er mit SBur^^ 
jcin auSgeftattet, um fic^ feftjuljatten. ®ie SBurjel fun^ 
tioniert a(§ ^aftorgan unb befeftigt bie ^ffartsen auf bem 
Soben ber ©etociffer ober an ben gelfen ber SKeere^ffifte. ©o 
bieten fie bem Slnbrang be^ SBafferS einen getoiffen SBiberftanb, 
ber aHerbing^ bei ben 3Keere§tangen oft burdtj bie ®etoaIt ber 
'SStUm iibertounben toirb, toeld^e bie ^Pflanjen t)on i^ren ©tanb^ 
orten toSrei^cn unb toie befannt, oft in SKaffen an ben ©tranb 
toerfen. 9(ber bei ber ®elegen()eit fann man fic^ gerabe iiberjeugen, 
^uie fcft bie SBurjeln bennod^ fatten, ba biefelben nid^t einfaci) 
iljren SBefeftigungSort lo^gelaffen, fonbern ganje gel^fJiidfe mit^ 
flcriffen ^aben, tueld^e bie ^afttourjel feft umflammert t)ie{t. 
S)ie2lufgabe bc§Slnf(ammern0{)atbieSSurjeIbeit)ieIen Metternben 
^^iffanjen, j. 58. beim (£))]^eu. S)er @pt)eu befi^t fi^toad^e, 
fd;mad)tige ©lengel, bie nid^t imftanbe finb, fid^ ftraff aufred^t 
ju ert)eben. 933enn man fid) erinnert, ba§ e§ fiir bie ©rnaljrung 
ber ^ftanie ein bringenbe^ ©rforberniS ift, i^re flatter bem 
Sid^t entgegenjubrciten, fo ift ein ®etoad§§ toie ber @|)I)cu in 
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cntjd^iebenetn SRad^tcil burd^ feinc Drganifation. ©er @pt|eu be** 
fi|t abcr in fcincn ^aftrourjetn bic Wxttd jum Sluggtcid^ bicfe^ 
aRangclS. Slufeet bcr crnal^renben SBurjcl, n^eld^e ben ^pi)tn 
im Soben befc[ticjt, brcd^cn am ©tengcl, ncben ben Slattftielen, 
jaljlretd^e biinne ffiSntjeIn l^ertjor, toeld^c fid^ retd^Itd^ Derjtoetgen 
fonnen. SKit i^nen flamntert fid^ ber Spleen an einen etrcid^= 
baren ©egenftanb, an einen SBaum ober etnc jenfred^te SBanb. 

S)te §afttt)urjctn Icgen fid^ ber Unterlage btd^t an nnb be* 
feftigen bie letd^te ©uirlanbe. §6t)er unb f)o\)tx fried|t ber 
S^)f)en an fetner ©tfi^e l^inauf, tmmer neue ^afttourjeln treibenb 
nnb bag jngetoad^fene ©Jjroffenbe fofort befefttgenb. ©o gelangt 
er tro| fetner in einer §in[i(^t ntangeltjaften Drganifation bod^ 
l)inanf an8 fiid^t. ®iefe S)ienft(ei[tnng toirb ben SBSnrjeIn nun 
aber bnrd^ jtoeierlei ttjeitere 9?eij6arfeiten ermfiglid^t, toelc^e fie 
an^er bem ®eotro))igmu8 nod^ befi^en. S)ie SBurjeln ftnb namlicf) 
empfinbtid^ gegen Sid^t unb geud^tigfeit. 3n al)nltc^er 5!Beije \vk 
bnrc^ bie ®d^tt)er!raft n^erben bie ^ftanjenorgane burd^ ba§ Cic^t 
gereijt^S'riiinmungen ju madden, toeldje man l^etiotropifd^enennt. Sin 
jcbem genfter lann man bieje Sieaftion gegen baS Sid^t beobadjten. 
S)ic l^eliotropifd^en Ifrummnngen finb enttoeber bem Sid&te ^n^ 
gcneigt ober t)on il)m abgetoenbet. S)ie meiften ©proffe ftnb 
pofitib Iieliotropifd^, b. I), fie neigen fid^ bem Sid^t ju, nja^renb 
bie gro^te Slnjal}! ber SBurjeln bag Sid^t ff.ie^t, negatiDen 
^eliotropiSmug befi^t. ®o finb aud^ bie Spl^euttjurjetn negatiu 
l)eliotropifc^; bom Sid^te getroffen madden fie Sriimmungen, nm 
eine befd^attete ©teUe auf jufud^en nnb ba eine 3Banb, bie ber Spleen 
bctoSd^ft, t)on feinem Saube befd^attet njirb, fo brildEen fid^ alle 
SEBurjeIn, burd^ i^rcn negatioen ^eliotropi^mug Deranla^t, ber 
3Sanb um fo fefter an, tooburd^ ber erftrebte Qtvtd moglidfift 
geforbert toirb. (£§ ift (jinjujuf iigen , ba§ ba§ Sid^t fogar be- 
ttjirft, ba§ bie SBurjeln augfd^tie|Iid^ auf ber befd^atteten ©eile 
beg Sp^euftengelS entfie^en, toag ebenfaHS bie ©rreid^ung beS 
3ieleg erleid^tert. 

®ie anbere JReijbarleit ber SBurjeln ift bie fiir geud^tigfeitg^ 
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bifferenjen. Snfolge btefcr fottnen fie ffriimntungen madden, toeld^e 
jogar bent ®eotro|)t§mu§ entgegentotrlen. 2Bad^[t eine SSutjet 
im S)unleln in eine Umgebung t)on gleid^mS^ig feud^ter Suft 
l^inein, fo folgt fie intent ©eotropi^muS unb n)dd)ft fenfredit ab^ 
tpartg. S[t bie geud^tigfeit^t>erteilung urn bie SBurjel eine un* 
gleid^mcijsige, toirb i^x j. 83. an einer ©eite eine feud|te gladie 
eine 3^it^^^S ^^^^ gebrad)t, fo frilmmt fid^ bie SBurjet ber 
feuc^ten glad^e entgegen unb legt fid^ berfelben an. S^ ift lei^t 
einjufel^en, tueld^en ?iu^en biefe SReijbarfeit ber SBurjel 6ei ber 
Stuf jud&ung be§ SBafferS im SBoben I)aben mug. Slber aud^ fiir 
bie SBefeftigung ift fie t)on 9?ufeen, ba bie SBurjeln fid^ an feuc^^^ 
tere gfcid^en bidE)t anfd^miegen fonnen. 9^od^ genug anbere 93ei* 
fpiele laffen fid) anfiil^ren, too bie SBurjeln t)orVDiegenb al§ 
§aftorgane bienen. Sn ben Urtoalbern ber J^ropen, too bie 
SKenge ber ^Pflanjen fid^ brcingt unb 9iaum unb Sid^t fid^ gegen^ 
feitig ftreitig mac^t, gilt e§, jeben SSorteil au^junu^en. 

@§ gilt t)or aKem, feinen 5p(a^ ju fid^ern, um bann ju 
fe^en, toie man toeiter f ommt. Sluf alten t)ertoetterten ©tSmmcn 
fiebetn fic^ bie Drd^ibeen an unb lei^en fiir einen ©i| ben 
93aumen i^re S8Iiiten))rad^t. @ie benu^en il^re SBurjeln, bie fid^ 
ber Unterlage feft aniegen, aU ^(ammerorgane. ®o madden e§ 
aud^ bie SEiHanbfien unb ^roibeen, toeld^e jatjtreid^e Sufttourjein 
au§ i^rem ©tamm treiben, um bamit ©tii^en ju umgreifen unb 
fid^ feftjutialten. 9?atilrlid^ tritt in alien biefen gaHen bie 95e* 
beutung ber SBurjel ate §aftorgan befonber^ tierbor, ol^ne ha^ 
fie barum bie @rna^rung§funItion aufgegeben unb t)erIoren l^atte. 
®ie Sufttourjein toad)fen bei t)ieten ^flanjen langfam abtoart^ 
unb erreid^en enbtid^ ben 93oben, too fie bann einbringen unb 
nun ate ©rnii^rung^organe funttionieren. @§ ift ja aud^ 6e^ 
lannt genug, ia"^ man jebe^ ©tiid Spleen mit feinen ^afttourjetn 
ein^jftanjen faun. 
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lie ^emegung it$ gaffers in bcr ^flanje. 

1. 2)cr S;ranft)irationSfttom unb fcine Urjad)cn. 

SBaffer burd^tranlt alleS Sebenbigc, e§ ift bie Scbcn^jTuffig* 
feit Kar l^oxTiV. ®er trodfenc ©ante jetgt fein Sebcn unb o^nc 
3utritt be§ SBafferg bleibt er unt)eranbert. ®a§ SBaffer erft 
ertDecft il^n; tuenn tnir ben ©amen queHen laffen unb fcud^t 
Ijatten, ewad^t ba§ latente 2thm beS Seimeg, bcr (Smbr^o 
treibt SBurjel unb ifnofpe I)ert)or. 2)ie ©toffe beg ©amenS 
n)anbeln ft^ in Drganbeftanbteife urn unb n^erben Srager t)italer 
Stufeerungen. Dl^ne ba^ SBaffer n^iirbe ber ©ante Sal^ttaufenbe 
ru'^en, toie bie SBeijenforner in ben SJJumicnfdrgcn Slg^))ten§. 
D^nc SBSaffer lonnen bie 9^at)rftoffe be§ 95oben§ nid)t an bie 
aSerbraud^iSorte getangen. Dt)ne SBaffer finDet tneber Gtnci^rung, 
nod^ SBadigtunt, nod) fonft eine Seben^t^Stigleit ftatt. 

Qnx Siotocnbigleit ber SlUgegentnart be§ SBafferg bilbet bie 
S^atfac^e einen ®egen[a^, bafe bie ^flanje nur ein Organ ber 
SaSafferaufnafime befi^t, nantlid^ bie SBurjel. S)urd^ bie 93(atter 
n)irb lein SBaffer aufgenommen, fie finb bie Drgane fur bie 2luf= 
nal^me gaSformiger 9tQl)rung. ©ennod^ foH t)orjug§tt)eife, tt)ie 
tuir njiffen, in bie 93(dtter SBaffer gelangen, einmal, urn an ber 
93ilbung- ber ©tatle teiljunel^men unb ferner, urn bie SBobenjalje, 
ol^ne beren 8"?"^)^ ^^^ 9lffimi(ation nid^t ftattfinben lann, in bie 
S5(atter f)inein5ufiit)rcn. S§ ergiebt fid^ baraug, bag notoenbig 
cine SBenjegung be§ SBaffer^ ftattfinben, ba^ ein ©trom t)on 
bem Drt bcr 3lufnQ^me, t)on ber SBurjel, burd) bie ganje 
^Pflanje geljen mujg, um iiberaQ SBaffer l^injufdEjaffen, tDo eg 
pr SSernjcnbung fommen foU. S)iefer SBaffersuftu^ mug ein 
baucrnber unb ftctiger fcin. Unterlaffen tt)ir bei ^eij^em SBetter 
tagelang eine ^iopf^jflanje unfereg OartenS ju begiegen, jo lagt 
fie it)re Slatter fjcingcn; bie ^PPan^e ift toelt, ttjcil bie SBaffer^ 
juful)r aufgel^ort l^at. 93egie§en tt)ir bie Srbe beg 2:o))feg unb 
fii^rcn baburd^ bcr SBurjel SBaffer ju, fo breiten fid^ aUbalb 
bie SBIatter in it)rer friilieren S^ifd^e unb ©traff^eit tuieber aug. 
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®aS aSelfcn bet ^flanjcn jetgt un« beutlid), ba^ bie ^Pflartje 
in jebem 3Kontcnt SBaffer Derltert, bafe fie, toic man ftd& furj 
auSbriidt, tranfpiriert (£g ticgt in ber SRotur bet Singe, ba§ 
ber SBaffert)erIuft untcr getD61^nIic|eti Umftanben nur an ben 
oberirbifdjen Drgonen ftattfinben lann. @8 finb borjugSttjeifc 
bie SBIcilter, toeld^e burdj i^re glfid^enau^breitung bie S^ranfpira* 
tion unterftu^en. SBebeutenbe SKengen SBaffer njcrben t)on ben 
Slattern in bie Suft gel^aud^t, mel)rerc Siter lann biefe 9Wenge 
taglid^ bei gro§en ©tauben betragen nnb t)on grofeen SBaumen 
mit taufenben bon Slattern, tuerben l^unberte bon Sitem in einem 
Sage berbunftet. 

S)iefe 3:^atfad^e I3nnte nun, fo bargefteUt, red^t jtpedloS 
erfd^einen. (£S Ijfitte ja fcinen ©inn, ba^ bie ©latter in jeber 
©elunbe SBaffer Derbunftcn, njoburd^ bie ftetige SJiottoenbigfeit 
eintritt, bajs Don nnten l^er neucS SBaffer nad^fommen mujg, 
hjenn bie Sranfpiration nidjt eine gang beftimmte Sebeutung fur 
bie ©jiftenj ber ^Pffauje I)atte. ®ie Sranft)iration loft eine ganj 
toefentlic^e STufgabe bei ber (Srna^rung, bie au§ folgenber ©r- 
firterung Mar Ujerben loirb. S)a§ SBaffer, njeld^e^ bie aJtinerat^ 
beftanbteile ben SBIottern 5ufilt)rt, fteHt eine Sufecrft Derbiinnte 
Sojung bar. ©o>enig ift barin t)on ntineralifdjen 9?a()rftoffen 
aufgelbft, bafe man in ber St^at bieje fiofung ate „ SBaffer" ju 
bejeid^nen bered^tigt ift, ba biefe fiofung eben leine anbere ift. 
ate bie, toeldfie toir jum Srinfen benu^en. Unfer S^rintoaffer, 
toeld^eS ebenfo geriuge Duantitdten bon ©atjen aufgeliJft cut* 
l^alt, toerben toir begt)alb nid^t ate ©aljlbfung bejeid^nen. S)ie 
©aljquantitaten, toet^e ba§ Sobenloaffer ben ^Pftanjen juful^ren 
fann, finb alfo ciufeerft geringe unb bennod^ tel)rt bie lilnftlid^e 
(Srna^rung fon^ol^l toie bie S'ultur im fianbe, ba§ bie $Pflanje 
merlbarc Cuantitatcn ber Jia^rfatje fiir ii|r ©ebeiljen berlangt. 
^'ifd^ern \m bie S3I5tter einer ^Pflanje ein, fo bleibt eine ganj 
crfledlid^e SlfdEjenquantitiit juriid, ein SetoeiS, bag bie 5Pffanje 
md)x ©toffe biefcr Slrt anl^auft, atS bie berbiinnte SobenlSfung 
bermuten lie^. 2)iefer ^unft ift e§, ben toir im Sluge ju be* 
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Ijalten l^aBen, urn ju eincr rid^tigcn @rfeitntm§ ryon ber 93ebeu^ 
tung ber 3;ranfpiration ju gclangen. ©aburd^ bag bic flatter 
SBaffer ttQnfpiricren, mug, ba^ ift einlcud^tenb, bie augerft \ytx-- 
biinntc fifijung ber SBobenfalie in ben Slattern lonjentriert 
tDerben, benn nur baS SBaffer faun t)erbunften, bie ©alje bleiben 
in ben SBIaltern juriid. 3l6er ber ^rojeg gel^t fort — neuc§ 
SBaffer, toieber mit unmerKid^ Heinen ©aljmcngen belabcn, ftr6mt 
aufmcirtS, burd) erneute SSerbunftung entfliel)t ba^ SBaffer, unb 
fo fort. ©0 ermogtid^t eS bie Siranfpiration, nad^ unb nad^ bic 
notige SRenge Don ©aljen, toeld^e bieSBfottcr bcburfen, auS ber 
gegebenen t)erbiinnten Sofung, au§ bem „ SBaffer" anjufammeln. 
5)ie Xranfpiration ift bemnad^ nid^t nur ein bag Seben ber 5PfIanje 
begleitenber SSorgang, f onbern ein fiir bie ©rnd^rung augerft njid^^ 
tiger ^Projefe, bie SBIfttter finb nid^t nur iufSQige SSermittfer ber 
S^ranfpiration, fie bienen biefent 3^^d^ neben ber Slufgabe ber 
©tdrlebilbung, fie finb Organ e ber 3;ranfpiration. 

(£§ ift natiirlid^, bag eS fid^ bei allem ©beugefagten nur urn 
Sanb^flanjen, ober beffer gefagt, um Suftpflanjen I)anbelt. ®ie 
SBaffergetoad^fe, toeld^e untergetaud^t leben, lonnen nid^t tranfpi^^ 
rieren, ba ba§ SBaffer fie aUfeitig untgiebt. 93ei i^nen finb biefe 
SSorgange nid^t t)orI)anben unb aud^ nid^t notig. S)ie SBaffer* 
J)flanjc lann an alien Orten il)re§ ^or^jerS bie uStigen ©toffe 
aufnelimen, eg ift leine 9lufnal)me beg SBafferg burd) bie SBurjcf, 
leinc iJortleitung nadE) enttegenen S!ei(en notig unb toir finben 
bementfpred^enb bei ben SBaffer^jflanjen audj ganj anbere Drgani* 
fationen. 

®ie SBurjel ber Sanbpflanjen nimmt SBaffer auf. bie SBIattcr 
t)erbunften eg unb biefe 2!^atigfeit beforgen bie S3lattcr beg 
niebrigen Stauteg, toie bie beg SBaumriefen, beffen augerfte ©pi^e 
100 aWeter emporragt. S)er SBeg, ben bag SBaffer Don ber 
SBurjel juriidjulegen Ijat, lann alfo untcr Umftanben ein ganj 
betrad^tlid^er fein unb eg ftcHt fi^ ganj t)on fetbft bie liber* 
legung ein, tt)ie bag SBaffer l^inaufgetangen mag in ben ®ipfel 
l^ol^er 93aume, \vd6)t SBege eg ntad^t, feinen SBeftintmunggort ju 
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erteid)en. 9Bir finben junad^ft in ber ^Pflaiije ©ciucbC; luelc^e 
bag SSaffcr in beftimtnte SBa^ttcn lenlen, auf benen c§ njctterc 
©treden burd^cilt. S)icg ftnb bic ©efiipunbcl. SWatiirltd^ finbct 
aud^ in ben Jjarend^^ntatifd^cn S^Hen cine SBSaffctbetoegung ftatt, 
inbent burd^ SJiffupon bog SBaffer t)on Q^Ut ju QtUt tretcn 
fann. Slber nm biefe SBerl^Qltniffc l^anbelt eS fid^ nid^t bei bcm 
2;rQnfpirQtion8ftrom. SBaS l^ier unter ber Sejeid^nung SBaffer* 
betocgung befprodjen ttjetben foU, ift bie fd^neUe 85ett)egnng be§ 
aSafferg auf toeite ©treden. Urn bieje ju t)erniittcln, h>itrbc bie 
S)iffufion nid^t auSteid^en; obgleid^ man ju gciten biefe unrid^tige 
aJ^einung Ijegte. 9Benn fid^ \)a^ SBaffer in ber $PfIanje nur t)on 
3dlc ju Qttit bett)egen foKte, tourbe ber S^ranSport ein ungemein 
langjamer fein unb ein ffllatt njfire longft t)ertrodnet, el)e bie 
SBafferjnful^r aniangte. 

2)ie SSege be§ SBafferftronteS ftnb beftimmte ©etocbe^ 
ftrange. S'limmt man irgenb einen frautigen ©tengel, 5. 85. 
eine SBolfamine, einen fiiirbisftenget n. f. tt). jur §anb, fo fann 
man fd^on fin^erlid^ in bem grflnen ®enjebe l^eHere Sang^ftreifen 
unterfd^eiben. @g finb bag bie ®efafebunbel, bie man nod& bcffer 
erblidt, ttjenn man mit einem fd^arfen SKeffer ber Sdnge nad^ 
ben ©tengel burd^fd^neibet ©ie t)erlaufen ber SSnge nad^ burd^ 
ben ganjen ©tengel nnb eg ift !Iar, baJ3 baburd^ eine SSerbinbung 
ber SBurjel mit aHen oberirbifd^en S^eilen l^ergefteCt ift. 

93efonberg bemerfen^ttjert ift, ba^ in jeben 95(att[tiel ein 
©efa^biinbel cinbiegt nnb in bag SBfatt iibertritt. SBon biefem 
Ubergang beg ©efapiinbelg in bag 83Iatt nnb t)on bem fom^)U* 
jicrten SSerjtocigunggf^ftem, in toefdieg eg fid^ nad^ biefem Uber^ 
gang aufloft, giebt bie fd^ematifd^e gig. 28 eine Slnfd^auung. 93ei 
a biegt ein ®efaf3bunbel in bag S3tatt ein nnb Ici^t fid£), burd^ 
ben 83IattftieI Uerlaufenb, big jnr ©pifee beg S31atteg t)erfoIgen. 
Sn ft)mmetrifd^er SInorbnung gel^en Don biefem mittleren ©trange 
nnter fpifeen 9Bin!eIn beiberfeitg gegen ben 3ianb t)erlaufcnb 
SBflnbel aug, tueldje fid^ in bogigem SSerlanf miteinanber \)zx^ 
binben. S)ag SBIattgetnebe, tt)eld^eg 5n)ifd^en biefen fRippen licgt, 



I 
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Dccupiercn Wettcre, sarteie SBetilDeigungen bee ®efdfenegeS unb 

fo entfte£)t ein imtnet enget toecbenbeS 3Hafc&entoerf, beffeit le^te 

Siibtflungen eiiblic^ Mint tm ®cH)c&e (iu§(oufen. Wlaa eriennt 

otjne roeitereS in biejem 

©cfofebiinbelnefe bag- gii), 23. 

jenige, KaS man im gc^ 

lDiJIjnIid;en Ccben alS 

SyiatfnerDatuvbejeitljnct. 

aBatjrenb toirlc^onftutjcr 

bic me(^ant(cf|e SJebew 

tuiig ber Sievoahit 

Icnncii lemten, trttt 

jc^t bic Sejicfjung bets 

jdbcn jut 3Baffet6cn)e= 

gung in ben Siovber= 

grunb. 

gin ©Eldfebiinbel, 
mefc^eS tiei bet Setrai^; 
tung cineS burcf)fc[|niti 
tenen ©tcitgels alS 
einfat^et, fabenfotmigcr 
©ttong etfd)ctnt, ftcllt 
fic^ nun oIkv al§ eine 
rei^t !omj)[ijicrte SFon^ 
ftrnttion bar, loenn lott 
eS mitrofEopif^ untev- 
fuf^en. ^cc mifroffD= 
piji^e Saii9§fd)nitt eineS ,, 
®efdt;Biinbel§, bet in 
gig. 29 flbgebilbet ift, 

gieb't batiikr ^uSlunft, ba^ e§ befonberS latiggeftceiite QeU-- 
furmen finb, auS beren 3"f*i''"''6norbnung baS ©efa^bunbel 
refnltiert. SSiit tjaben eS im wefentlic^en mit fafeta^ntidicn 
Silbnngcrt ju ft)un. ^an fie^t aber gteic^, ba^ ein folc^ce 



©efd^biinbel auS goitj betfc^ieben getormten gafern iinb ^zMm 
jufammengefelt ift. Set gaiije erne Seit beS ®efQ|6unbet§ (A) 
befte^t au3 bidwanbigeii ©lemenfen, Don faenen ganj be[onberS 
bie 6eibetfeitS iU3E(|)igten, fejt ineinanbergreifenben gofetn (a) 
an 2}!enge bornjiegen; neben biejcn 6emer!t man no^ ein toetteS 
IRo^t c, ein ©effife, TOte fotd)e ini ^olje in mel)r obet toeniget 

Sifl 29. 



BdnglMnitt bun^ tin iBeU^biiititt Ut SBalfumlne, impkilsm gUndnUteta (flavt viiatSs 

fiett)- A) $Dl)iciI. B) @!ebtei1. 1) eamSium. a) ^olifnliEii. c] @tm- ^) (^nljinrdiAqm, 

b) Siebcil^cEn. e) btcin Sicbplattm. 

grower SKenge bie gafern begletten unb cnbli^ fursere ^eOfn <i- 
Sltle bicfe Stentente beS (Sefafe^iinbelS ftnb btifflatibig unb t)art, 
bie aSanbe biefer QeUin, toelc^e im Sugenbjuftanbe ber ^ffanje 
bunn ttiaten, ^aben aHma^ticE) bie SUeranberungen ettitten, lueti^e 
man al8 ^ettioljung bejeit^net. 3"3tEic[) §aben bie gafetn unb 
®efiifee bobei il)ren prDto^jIa^matifc^en 3n^Q(t berloren, fie bc= 
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ftel^cn atfo nur ou^ ben Wcfen, l^arten SKembranen unb bifbcrt 
fo etne l^arte S^Ki^^^ff^r toeld^e in t^rer t)6d^ften SluSbitbung bei 
bcnSJaumcn al^^olj jebermann befannt ift. ©teSBerl^oIjung eincS 
2;eilcg bc§ ©efagbiinbel^ ift nun leine jufaUige Srfd^einung, 
fonbern burd^ biefc SBerl^otjung toerbcn cbcn jene QtUzn crft 
gefd^idt, ia^ SBaffer ju leiten, n)ie tuir nadjljer fel^en toerben. 

®a toir un§ ^icr momentan nut um bie toafferleitenbcn 
gcllen lummctn njollen, fo fSnntcn tpir unS mit bicfcr Dricn^ 
ticrung begniigen, aQein eg ntfigen, ba eS fpater bod^ notttjenbig 
toetben toilrbe, gleid) aud^ nod) bie nod) iibrigen 2:eite be§ ©e^ 
fSPiinbete ertciutert tuerben. Tlan unterfd^eibet noc^ einen 
5tt)eiten Xdl (B) an unferer gigur, beffen Glemente aber im 
(Segenfaft jur anberen §a(fte fet)r jart unb bunntoanbig fiub. 

S)ie biinntuanbigen JRoliren nel^men immer nur einen Keincrcn 
2;eil be§ ®efdfebunbel§ ein, [ie befi^en ftatt ber Duertucinbc 
^ptatten, toeld^e fiebarttg burd^Iodjert unb in grfiJBerer Slnjaljl 
liber einanber t)orl)anben ftnb. S)iefer Ginrid£)tung luegen t)abcn 
fie ben Siamen (Sicbr6()rcn er^alten. 3()r Snl^alt ift ein eiroeij]* 
artiger ©d^Ieim, Ujelc^cn fie ben Drganen fur bie ©rna^rung 
jufii^ren. SBir toerben fpdter auf bie ©iebri)f)ren jurudtommcn. 

SRan bejeid^net biefe beiben 2ei(e bc^ (SefafebunbeB A unb B 
nadE) i^ren §auj}tbeftanbteiten nl§ ^otjteil unb ©iebteit. A ift 
ber ^oljteif, B ber ©iebteit unb jtDifc^en beiben liegt nun noc^ 
eiue fdEjmate ©d^id^t fe^r biinntDanbiger Q^Um i, tDeld^e Sambium 
Ijeifet. ®ie§ ©ambium ift ein ©etuebe, tt)eld^c§ immer neuc 
3cnen bilbet, bie fid) einerfeitg in t^erljotjte QeHen, anbererfeit^ 
in ©iebrotjren umUjanbetn unb auf biefe SBeife ba§ ©efd^bunbel 
Dergrofeern. 

®a§ togren bie njefentlid)en 93emcrfungen iiber bie gorm^ 
beftonbteife eine^ ®efa§bunbelg. S)ie ganje §{norbnung biefcr 
(Slemente unb i^re Sage ju einanber tritt t^iel flarer auf eincm 
t)oIIftanbigen Ouerfd)nitt beS ©cfdfebunbete l^ertjor, n)egl)alb 
tpir ben fiefer bitten, oudj biefen ju bctrad^ten. Sn bem Ciuer=^ 
burd^fd^nitt^bilbe gig. 30 ift mit B toieber ber ©iebteit, mit A 

10* 



bet §DlitcU ieifiidjMt , in lueldjem iiijifd)cit ben ^Dljfaiern bic 
hjeiten ©cfafee (c) eingeflrcut jinb. ^tiJili^en A uiib B beniertt 
nfan \)a& Sambium. 

S'H' 30. 5>enfen Wit unS nun 

etnen alteten 5pf[Qnien[tens 

fldobet^oljftamm, [ofuib 

jj bieSefapunbetfDangeotbB 

net, roie c8 ber jt^ematiid)e 

Duetjc^nittgig. 3 1 barfteBt. 

« Srae §olitei(e finb bnntet 

fd^taffiert unb mit a bcjeic^= 

net,aOe©iebteiIebfinbn)ei|j. 

5Die ©cfofebiinbel grcnien 

ntdjt bic^t aneinanber, fon^ 

bernfinb buri^StrcifenbcS 

©runbgetoetcS (a) gctrennt, 

A roel^e bom 'SStaxt i in bic 

SRinbe Dettanfen. 3)ic 

§oIjteile aQei ©cfalbinibcl 

(etiten fid) nac^ bem Sen= 

trum bcS ©tcngelS jn, 

ttia^renb aHe ®iebtei(c Had) 

aufeen gewenbet finb. ®a§ 

Sambium c bitbet einen 

gefi^loffenen Siinfl, bet aUe 

^otjtdte Hon aQen ®ief)= 

teiten [d^eibet. ©S luitb 

alJD burc^ baS ©ambium 

ber ©tcngrlqncr[c^nttt in 

jiDct fonjcntrilf&e S^ncn gcteiU, Won bencn bic flufecve, reddjc 

bie ©icbtcite mit iimfa^t, 9iinbf, bet inncrc, qOc §Dtifeite entI)Ql= 

tcnbc Sttei§ §oIs gcnonnt luirb. 9)!acljcn toit iin§ mit §ilfe bcS 

©c|emaS cine f5cper(i(I)c 3.vDtftcflung bet S8erl)altniffe, fo leui^tet 

c3 cin, bafe in eincm 9iaum ein i^linbtifc^er ^olstStlJer toon bem 



Oueili^iiltl e<ne) edadtilntirlS con ImpiliauH | 
dullfeik. B, Sirbtdl. A) (Dl)tell. o) «(tatF, 
AtiTiar ^olifafem mil etiiial ^tlffntniiom. 
1) Sontbiuiii. 



Winbcmnantel umfleben ift. ®aS, loaS nix bei ciuent Snum ba8 
§otj, ben §Dljfor))et nennen, ifl nid)t§ anbcteS, als bte @e(Qint' 
^cit bet §DtjteiIe oHet @efa|(iiilnbel, toelf^e bttrd) ben felunbaten, 
Bom Sambium fittmttten ^MWidiS an SDiaffe \o oebeutcnb jiigc' 
nommen ^a6en unb bauernb june^men. 

i&^ren icir naS) bicfer anatomifcEieii Stbfc^meifung, iDelc^e 
imS baS ^olj, biefe Stra|e fiir ben SKafferftrom in ber ^flarje 
lentien Ic^ien foCte, juc aBaffcrbcWegung felbft jutiid. 9Han 
tann bur^ tincn fc^r altcn aSerfud^ ben SeioeiS fu^ren, ba6 in 
bet %'iiat nur baS ^ols oHein ben 
aSaffetTOeg batftellt unb nii^t bic Sia^ 3>' 

JRinbe. SBadit man urn ben ©tamm ^^--^ ~-^ 

eineS SSaumeS jWei SRingfctinitte, ^ ^ 

lDeld)e bie SRinbe biS auf baS §dIj 
bur^tf^neiben, [o !ann mon ctnen 
©tteifen SRinbe abtijjen. 3)er 3"= 
fammen^ang ber SRinbe ift babutc^ 
BoUftfinbtg unterbro^en, roie gig 
32 erlfiufeit. 3)ie SRinbe beS obeten x. / 

%eile^ be§ SautneS ftet)t mit bet ^ 

unteten ^dlfte in leinem 3"f<«m= !:r"ot;:r":r'r:" 
men^Qrtg me^r. SBiirbe bag SBajtcr eBnBei».a)i(6i.ijteii«»finiiti*iiHfiiii. 
nut burc^ bit Sifabe ttan«tJoctietl, » •"'"";; ^Ur,""."' " ""'■ 
(o (Bnnte eS nut bi§ A fteigen. Sl'er 

Rronc beS SSaumeS I5nnte fein Sffiaffei julommcn unb fie wfltbe 
BetttoSnen. 93knn man aber biefcn atingelurgSuerfud) Qnftellt, 
ttjobei man bie Sffiunbe um ba§ ?Iu§tro(tnen beS ^oljeS ju bet= 
^inbcrn, mit einem ©tteifen ©tonniol umtoicfctn mu^, fo bleibt 
bie ^one BoDIonimen frij^, bet Saum gebei^t, toie Wenn ^ax 
ni(f)t8 flefc^e'^cn mSte. 33a3 bewcift, bafe alleS SSaffcr nut 
buri^ bQ§ §Dli aufrodrtS getjt. SBiitbc bie JRinbe aui| nut 
teilnefimen an bet SSaffetkitung, fo reiitbe bie Unterbrcd)ung 
bunJ^ ben SRingelft^nitt ein SfficUen bet ^one Beranloffen. 

Untct noimotcn aSettialtniffcn blciben (elbft bet ftnttet 58ct' 



bunftung aaH) bie aufeerften 93((ittet eineS Ijo^en SaumeS fri(d£| 

untj turgc^cent, em SBetticiS, bafe bcr a^affcrfh-om mit au8= 

tcidienber ©eldiwinbigleit buri^ baS ^olj aufiuattS gctjt. 6tn 

ScfttntniteS 3Wafe bie[er ©eft^minbigleit ju gtroinnen, barauf 

iwtircn fc^on bie SBcmBtjungcn eine§ Ijot^bebeuloibcn 9Kanne3 

gctiditct, bet im Sfnfang bc5 

g.(f(. 32. Dotigen 3Q^tt)unbctt§ bie ®ruub= 

(age bet loiffcnftfiaftHi^en ®tfor= 

fdjung bet aBaffetbemegung legfe. 

S3ic§ root ©tepl)an §QleS, int 

Sa£)te 1671 in bet ©raffc^aft 

Sent geboten. S'W So^te 1727 

^lublisiettc er untct bent %u 

tel „statical essays" untfang* 

reid)e S8etjudi§rei()cn, TOcIi^e bie 

ffivtenntniS bet Stiiaffrung bet 

^flanjen in ticue Sa^nen lenlen 

ioDte unb in bet "X^at einen 

Sntjfltt kbeutenber ®eban(en unb 

bcgtunbenber ® jpetimcnte bf ac^te. 

6>nnj befonbetS loutbe bie f(^M)ie= 

tige gtage ber ©aftbeiuegung in 

ben 5pfTanjen mit ecEitem gor= 

fdjectolent unb matiTet toiffen' 

ict)Q|tli(§et SDfet^Dbe Quf baS 

Singct)enbfte bcijonbelt. §qIcS ift 

siiigrtung ciK» (jauniiB pi scBiDnfiration bci etftc CEpettmen telle Spftanjcn^ 

»« sBaHcriranfmirt III" enii. p^^fiolog, bet fic§ iiid^t bamit 

begnugte, bnrt^ @eban!en!om= 

binationen f)intet bie 9iat(et bet ScbenSbotgange ju fommcn, 

fonbern mit ^jlanjen felbft ejtjerinientiette, um beftimmte Slnt' 

iDDtten Quf Hat formulictte grogen s" ert)Qlfen, SiJ^lff- ©agen 

unb SKeffen ftnb bie 2Bcge, auf benen bie 91aturgc(ege etfannt 

Joerben, fagt ^aleS: „50?an getjt bobutct) ben fid)ct^ten unb «et= 
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imnfttgften SEBeg". 9KitteIft biefeS fi^ern SBegeS erforfc^t er 
bic ©rfd^einuTtgen bcr ^iranfptration. (gr njiegt bie aKengen 
bc8 tranf:piTicrten SBofferS, cr BercdEinct bic ®ef^tt)inbtg!ett bc§ 
SBafferftromcS au§ bem Duerjd^mtte^ be§ ©tammcg, ber ^^tt 
\xx\h bcr SBaffctmcngc. @r forfd^t nad^ SD?ctI|obcn, bic nod^ bcr 
ntobcrite SRaturforjd^cr bcnu^t unb ^od^^cilt, fcincr 3^^* tocit 
i)orau§ciIcitb, mu^ bicjc i^m langfant na(^l)ittlcn unb ^at t^n 
l^cutc tiid^t iibcrl^olt. Unfcrc Qdt muJB burd^ bic gro^tc ®c* 
jiauigfcit bcr SKctl^obcn, toeld^c bic fortjd^rcitcnbc 3;cd^nif crmog- 
lid^t, ben ©cbanfcnfotib, ben bic altcn SRalurforfd^cr l^intcrlic^cn, 
QuSnii^cn unb bcxtocrten. 2)ic S3credjnungen t)on ^alcS cr* 
gabcn naturlid^ nur ungcfSl^rc SBcrtc nnb man Dcrfud^tc f^^citcr 
gcnaucrc ju cr^Qltcn nnb bic Sltcrcn ju bcrid^tigcn. Sin 9Scrfal)ren, 
tocId^cS man cinfd^Ing, um bic ©tcigt)of)c bc§ 9Baffcr§ in bcr 
^Pflanjc in ciner • bcftimmtcn Qdt ju crfai)ren, bcftanb barin, 
bofe man ftatt SBaffcr forbigc fififnngcn i)on ^ffanjcn auf- 
nel^mcn licfe. S^q§ ^oIj ^at bic gal)igleit au§ farbigcn fiofnngen 
ben garbftoff aufjunel^nten nnb toenn man in cine fold^e gliiffig* 
Icit'bcblattcrtc B^^ifl^ f^^D^ \^ faugen bicjclbcn bic garbftoff* 
lofung anf nnb man finbct nad^ 9?crlauf cinigcr ©tnnbcn, tncnn 
man bic obcren Seilc cine^ foldtjcn Qto^iQ^^ burdfifd^ncibct, bajj 
ba§ |)i)l5 jc^t gcfarbt ift. S)ag ben^cift, ba^ bcr garbftoff mit 
bem SSSaffcr bi§ bai)in gefticgen ift. 3tuf bicjc SScrfud)c, bic fidEj 
Jcid^t anftcllcn laffcn, .Icgtc man bict ®ctt)id£)t, bi^ ncucrc 
fritifd^crc UntcrfndEjnngen bic Unbraudjbarlcit biefcr SScrfud^^form 
bartl^atcn. S^^^^^f* namlid^ finb fold^c garbftoffc, toeld^c man 
' i^rer ftarf farbcnbcn (Sigenfd^aft tpcgcn t)crtt)cnbct, j. SB. bic 
Stnilinfarbcn ®iftc fiir bie ^^ftanjen nnb c§ greifen alfo aHcrlci 
nnlontroHicrbare patl^ologifd^c ©rfd^cinnngen ftorcnb in ba§ (Sjpe* 
riment cin. gerner laffen fid^ bic gefd^ilbcrten SBcrfnd^c nur 
mit abgcfd^nittencn S^^ifl^J^ madden unb bag ift cin Ubctftanb. 
®ic in bic fiofung cintaud^enben Duerfd^nitte ber 3^^i9^ c^* 
leibcn ollmapd^ d£)emifd)c SBcranberungen, toobnrd^ bic Sluf^' 
nal^mcfaliigfcit fiir ba§ SSaffer geminbert tx)irb. ©tcHt man aber 
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eine bctrjiirjettc ^ffaiijc in cine garbftofftofuiig, fo jeiflt fid), 
bQ|3 ber SBerfud^ gar md)t geljt. ©etDol^nlid) toetben bie SSurjeIn, 
n)eld)e feljt cmpfinbtid)c Drgane finb, !ranf, abcr ttjenn bic§ aud^ 
ntd^t gcfd^iel^t, fo itel)mett bie SBurjeln gar iiid)t§ t)on bent ^axh 
ftoff auf. Wlan lann eine ^ffanje mit i^ren SButjeln in eine 
nnjd)ablidE)e garbftofffofung fefeen, fie toitb barauS nur ba§ 
aSaffer auffaugen, ben garbftoff abet nidjt, fo bag ber ganje 
SSerfud) iHujorijd^ tft. 

(£§ ift aber nod^ eine ganj anbere 2;i)atfad)e, toeld^e fd^on t)on 
Dornl^erein, bie ©d^Iiiffe iiber bie '®teigf)6I)e be§ SBafferS an^ 
ber ^o^e ber ^oljfarbung aU irrtiimlid^ guriidroeift. @g ift ja 
gang naturlid^, bag bie garbnng be^ ^oljeS n^eitcr nid^t^ be- 
fagt, al§ bag bie ^otjjellen ben garbftoff feftl^atten. Snbem 
bag ^olj fid^ farbt entjiel^t e§ ber locifferigen S6fung ben garb* 
ftoff nnb fpeid£)ert il|n in feinen g^D^onben a«f, ttjStjrenb natiir* 
iid^ bag SBaffer toeiter :()affiert. S)er garbftoff n^irb alfo tjon 
feinem SBetiilel, bcm SBaffer getrennt nnb bemnad^ fagtbie in 
einer beflimmten §6I|e gefunbene ^oljfarbnng nid^tS bariiber 
aug, ob bag SBaffer ebenfaUS nur big baljin geftiegen ift ' ®g 
erfd^eint bielmet)r tnatjrfd^einlidier,. bag bag SBaffer bent garb- 
ftoff borauggeeilt ift. ©o ift eg in ber Xl)at nnb man fann 
fid) burd^ dnen ebenfo einfadjen atg iiberjeugenben 9Serfud^, ba^ 
SSert)aIten einer farbenben Sofung, gegenuber bem fid) farbenben 
©toff t)eranfd)autid^en. S)er S^tinber.gig. 6 entpit eine garb* 
ftofflofung, J. S. Slnilinbtau ober Snbigocarmin in SBaffer ge- 
loft. (£in ©treifen giltrierpapier, auf bem eine ©lala, ettDa 
t)on Sentimetern aufgetragen, taud)t in bie fiofung. S)urd^ bie 
SapiEaritatgtoirfung beg fiof d^pa^jierg , fteigt bie garblofung in 
bem ©treifen, n)eld)er fid^ farbt. Slber babei tritt nun bie fd^on 
ern)al)nte @rfd)einung ein. S)ag SBaffer trennt fid^tiom garb* 
ftoff unb tDci^renb biefer bag papier farbt, ei(t bag SBaffer t)or* 
an, fo bag nad^ einiger Qnt ber garbfloff bei a angelommen 
ift, tt)al)renb bag SBaffer fd^on in ber ^6I)e b ftel^t, toag fid^ an 
bem ©urd^fid^tigtnerben beg feud^ten ^apierg crfennen lagt. 



- 153 - 

5)ie gdtbung cinc3 fofi^m ^PapierftrcifcuS , ebenfo roie bic 
(Jotbung bc§ ^otjeS eineS abgefc^nittenen Qtod^e^, tann at\o nur 
IJcWeifen, bofe baS SBofler iiter^aupt ftcigt unb bajj ift ja buri^ 
ba§ gtif(^blei6en einer SBaumftDtie auf§ SBoDtommenfte uiib 
SlUerbefte beroiefen. ^agegen jetgt un(et 
(JEperiment, bafe man jur SDfeffung ber '^''^- ^'■ 

(Sejc^rotnbiglett mit gotbt'toff' ^fungen nie^ 
malS jum 3'ct lommt 

Sinniet^in leui^let c§ ein, ba6 man 
fliif (c^t fiequcme Seife bie ®e|(^liitnbt3= 
feit be3 SBafferftronteS mefjen tBitnte, TOenn 
e§ eitte ©ubftanj gdbe, bte in gleit^ct 
©d)nelle mit bem aSoffer oottodrfS tt)ait= 
bctte, bercn Slnroejen^ett man abet ju= 
gteic^ inxiS) cine einfac^e 2Ret()obe lonfta^ 
tieten fiinnte. aJian lijnnte ouf ein ©alj 
BerfaDen unb ftatt ber ^Jarbftoffliilung 
cine ©Qtjttl(ung berroenben. S9ei bctar= 
tigen SScrfu^en fteUte f\6) t)erQu3, ia'^ 
cine ganje 3liiial)t Bon ©aljen fii^ gonj 
irie garbftoffe bectialten, ebcnfaQS beim 
Stuffteigen in ciiiem $apietftreifen unb im 
§ijli Ilintet bem SBaffev jurOdbleiben. 
@§ giebt abet auc^ ©olje, beten S6(uii' 
gen nti^t jettegt hpcrbcn, bat)in gcIjOtt 
J. S, bet Sta [if alpetet. Sinn ift ein Sali^ 
fatj beim SEpecimentieten init Spffanjcn 
be§tjalb nii^t ju Berraenbctt, Weil jebev 
Spffanseiiteit fctjon Sali enfljiilt. ©Ifidlii^cnucifc ucrljiitt ftc^ abet 
ba§(alpeteTfanreSitt)ium, Wetc^eS nii^tin ben^flanjen Worfommt, 
cbenfo wie ber ifalifalpctet unb Wie betannt liifjt fii^ baS Sit^ium 
butc^ bie Spettralanattjfe in fleinfkt SKenge natf)ireifen. ®a* 
Siif^iumfalg mirb in rodffetigei fiofung leic^t bon ben SSutjelit 
aufgenommcn unb man ift alfo iniftanbe, (Sfpetimente mit not' 
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ntolen bctoutjeltett ?|5f(Qnjcn anjufteHeit. Segie^t man eine %o)!>\^ 
pflattje, 5. S5. eine ©omtentofe ober Slfajie rei^Iid^ mit rincr 
tjetbunntcn Sitl^iumlflfung unb fe|t fie in Die ©onne, bantit bie 
S;ranfpiratiott fraftig einje^e, fo !ann man fd^on m6) 1—2 
©tunben ba§ Sitl^tum fpeltroffo^ifd^ in ben S3Idttern nad^* 
ttjeifen. 3)a ba§ fiitl)ium aber mit bem SBaffer ijereinigt bleibt, 
fo ift bie ©efditDinbigfeit beS 9Ba[ferftrome§ beftimmt ; genaubi^jut 
f clben §6l)e, in ber fid^ bag Sitl)ium burd) baS ©pcltro jloj) nad^toeifen 
Itx^t, ift aud^ bag 9Baffer in ber t)erf(offenen 3^it geftiegen.*) 
SBenn man t)on ber ®ejd^tt)inbigfeit beg SBofferftromeg 
fprid)t nnb burd^ bag ©jperiment ein bcftimmtcg 2Ra^ feftju^* 
fteQen fud^t, fo ift bieg natiirlid^ nid^t fo ju t)erftel)en, alg ob 
bie ®efd^n)inbigfeit beg SBafferg in ber ^flanje eine fonftante 
Oro^e toSre. ginbet man burd^ ben SBerfndt), bafe bag SBaffer 
in einer ©tunbe ein paar SKeter geftiegen ift, fo Ijei^t bag nid^t, 
bafe eg JU alien 3^^*^" biefe ©efd^toinbigleit l^abe. @g bebarf 
\a nur eineg geringcn SWafeeg Don Uberlegung, nm bag Srr^^ 
tiimlid^e einer jol^en 2Weinung einjufelien. S)er 2;ranf))irationg=^ 
ftrom I)angt t)on ber Sntenfitat ber S^ranfpiration felbft ab. 
SBirb t)iel SBaff^r bon ben SBlattern t)erbunftet, fo mu§ utib 
lann t)iel SBaffer nad[)ftr8men unb umge!e{)rt. S)ie SBcrbunftung 
ber Slatler ift aber niemalg eine gleic^bleibenbe unb fann eg 
nid^t fein. Sbenjotoenig ttjie eine SBafferpftanje berbunften lann, 
fo lange fie untergetaud^t im SBaffer fd)tt)immt, ebenjott)enig 
n)irb eine fianbpffanje tranf))irieren, toenn fie fid^ in einen mit 
SBafferbampf gefattiglen 9toum befinbet. S)ie S^ranfpiration toirb 
and) im greien unterbriidt, n)enn bie Suft t)iel geud^tigfeit cut- 
t)att unb muJ3 bei trodener Suft junelimen. ©benfo toirb bie 
SSerbunftung burd^ t)6^ere 2^emperatur geforbert, burd^ liitjlere 
Suft tjerjogert. Unb noc^ eine britte aufeere SBebingung ift t)or= 
l^anben, t)on ber bie 3;ranfpiration abljdngt: bie Seleud^tung. 
Sei ftarler 93eleud^tung bermel^rt fid^ . bie Sranfpiration unb 

♦) ©ad^g, @in SBeitvag jur ^enntniS be§ auffteigenben ©aftftromeg in 
tvanfpirierenbcn ^flanjen. S3b. II ber Slrbeiten beg bot. 3ttf*itut§ SSiirjburg. 
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Don ber ©onue befc^ienene ^^iftcmjcn tjerbunften nidjt nut mt\)x 
SBaffcr, toeil [ie ftcirler ntoaxmt tuerben, jonbetn an6), loeil bie 
Seleud^tung tntcnfibcr ift. 6^ lofet fid^ tnitSeiditigfeit ber rid^tige 
©d^Iufe au^ biefen Slngaben jtelien, bafe bie ^Pftansen beS Siad^t^ 
toeniger SBaffer t)erbunften, ba SenHJcratur unb Seleud^tung ab^ 
genommen itnb man braud^t ttur baran ju benfctt, bafe bie 
^Pflanjcn be§ 9?ad£(tS autS) nid)t ajfitnilieren, urn ba^ SRad^laffcn 
be§ bie Slfflmilatton forbernben 3;rQnf))irattottS[trome§ begrciflic^ 
unb jtpedfmajgig ju finben. 

S)ie Duantitat beS SBaffer^, toeld^e^ bie ^ffonse infolge 
i^rer S^ranf^jiration au§ bent SBoben unter betf^iebenen S3e* 
bingungen aufnimmt, fann man burd^ SReffung ober SBagung 
auf einfad^e SBSeife etmitteln. ©teflt man auf bie eine ©d^ate 
ciner SBage einen Slumentopf mit einer gut enttnidtelten unb 
beblattcrten ^Pflanje unb bringt bie. SBage burd^ S^arierung inS 
©leid^getnid^t, fo ttjirb ba^felbe f^on nadEi lur^er S^xt geftSrt 
tnerben. Sn jebem SKoment berbunftet bie ^Pflanje SSaffer, toirb 
Icid^ter unb infolge beffen I)ebt fid^ bie SBagfdtjale mit bem 3;opfe. 
Segt man auf biefe ©eite nun ®ett)i(^te bi§ jum ©leid^getoid^t, 
fo erfat)rt man babutd^ bie (Setoid^tSmenge beS berbunfteten 
SBafferS. 2J?an ^at bei biefem SSerfud^ ein :paar SSorfid^tS* 
ma^regetn ju beobad^ten. S)urd^ eincn getoo^nlic^en porojen 
S3Iumento|)f tourbe bie Srbe birelt eine Duantitat SBaffer ber= 
bunften, toaS natiirli^ einen gel^Ier berutfad^te. S)er Xopf ift 
ba^er mit einer nid^ ))orofen UmpUung, etroa bon 3i^IMec^, 
5u umgebcn unb ebenfo bie obere (Srbflad^e be^ Sopfe^ ju be^ 
bedfen, bamit eine birefte 2Bafferabgabe ni^t ftattfinben lann. 
3nr ©emonftration ber Slranfpiration f otoo^l , ate aud^ ju ber*' 
gleid^enben Seobadjtungen fann man fidt) be§ gig. 34 abgebitbelen 
?l:f)parate§ bebienen. 5Die ^Pftanje A entnimmt au^ bem mit 
SBaffer gefiiHten ®Ia§a:f)^)arat it)ren SBafferbebarf. ©obalb fie 
berbunftet, finft in bem 3?oI)r c baS SBafferniteau. S)a ba§ 
SRoljr eng ift, fo jeigt fid^ fd^on in jeber SOiinute bie 3:ran* 
f:piration§ftarfe an. b ift ein S^ermometer, tt)eld^e8 jugleid^ 
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baju bicnt, inbem ci in baS SBaffetrotjr ^ineingcj^oben wirb, 
ba§ bcrcinberte SRiUeau im Mo^r c MicBig iuiebct Ijerjuftellen. 
®ie aufgabe bcr mobernen Sioturfotjc^ung ift eS, iiit^t 
nur bie @rfd^etnungen ju &eoba<^ten unb mitjuteilen, fonbetii 
bie Urjad^eit ber S8ot= 
^'^ "• ganseiuermitteln. ®tft 

menn bem faufaten Se^ 
bflrfniS genilgt ift, ba§ 
bem menft^ticEien ®etfte 
fo tief innelDol^nt, baS 
ftc^ fi^on in bem „95!of 
rum" beS JfinbeS au§= 
prfigt, lann man Don bem 
93crflE^en eineS 9lQtur« 
ereigniffeS reben. 3n= 
bem h)ir unS in bem 
S8or[tetienben mit bet 
SSeraegung beS SBafferS 
befi^dftigten, ^aben toil 
bem Se[er nur eine 
JRei^e toon S9eoba^tun' 
gen mitgeteitt, o^ne 
banacEi ju fmgen, WaS 
benn eigenttii^ bie Ut= 
focfie ber 2i8affer6elDe» 
gung in ber ^fTanje feL 
esliegtjQaufber^Qnb, 
bafe ill ber Xranfptrotion 

SSofferlltDmeS ju er> 
btiden ift. Siie SBerbunftmig bcS SEafferS auS ben Slattern ift 
nut eine Stu^gabe, burd^ ipet^e wiebet ^la^ gemoi^t »irb fiii 
nactjiommenbes 2Boffet, fie ift obet (eine. Sraft, VKl6)t baS 
Staffer ^efien tonn. etenfoicenig wie boS blofee 9Iu8gebcn be* 
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®clbc8 Urfad^c ncucr ©innal^mctt ift, cBcnfonjcntg ift btc SScr* 
bunftung Urfad^c bcS SBaffcrftrome^. 

@8 gab eine Qdt, too ftd^ bte SBiffcnfd^aft befonbcrd Icbl^aft 
mit bet ©iff ufion bcr glfljfigleitcn burd^ SKcmbrattcn bcfd^fifttgte, 
unb ba in ben QtHm bcr ^Pflanjcn o^ne B^^if^t jold^e S)iffufion§- 
t)organge ftottfinbcn, glaubtc man bie gonjc SBafferbctoegnng in 
ber ^Pflanje bcrul^c nnr auf SDiffufion. Scfet, ift c^ Ifingft 
ertpiejcn, baJ3 bie S)iffufiott bei ber rajd^en 93ett)egung beg Xran^ 
fpirationSftromeg gar nid^t in S^age fommen lonn. 3Jlan bad^te 
nidf)t baran, urn ttjcld^c^ ^Problem e§ fid^ eigentlid^ bei ber 
SBafferbctoegung in ber ^Pffonje l^anbelt, ebenf otoenig , tuie bieg 
l^eute im aUgemeinen flar iiberlegt toirb. Snt getDiJtjnlid^en Seben 
i)dxt man oft ben STn^fprudE), bag SBaffer fteige in ben SSumen 
ouf, befonberS im grflpug ift eg betiebt t)om ©tcigen beg 
©afteg 5n reben. ©o pflegt bie Unterfialtung, toie gemeiniglid^ aud^ 
in biefcm gaKe mit einer ^P^rafe fiber ein problem Iiintoegjugetien, 
an beffen Sofung bie gorf d^ung anberttiatb Sal^rl^unberte arbeitet. 

SBel^alten tt)ir bag popniare SBort einen StugenbtidE bei, fo 
mnfe bag SSaffer in Saumen, toetd^e man gett)ol(nlid^ ange- 
p]ianit finbet, 8, 10, 15 SKeter l^od^ fteigen nm ben ®ipfel 
jn erreid^en, eg giebt aber 93aume t)on 50 big 100 2Reter §o^e, 
\a bie fogenannten SRammutbciume S!alifornieng (Wellingtonia 
gigantea) finb big 150 SKeter l^od^. 5)ennod^ mu|5 bag SBaffer in 
bag augerfte ©lattd^en eineg f old^en SKefen gelangen nnb tt)ut bieg 
in ber Stiiat, benn bag oberfteffllatt ift eben fo frifd^ toie bag unterfte. 

S^er aSoIfgmnnb fagt, bag SBaffer lauft nid)t ben SSerg 
I)inanf unb briidt in bicjem naii)en ©a^e cin 9?aturgefefe aug. Sn 
ben SBfiumen foH aber gleidjfam bag 3Baffer ben 83erg l^inauf:^ 
laufcn, b. f). eg foU ber ©c^toere cntgegen fenfrerf)t in bie §oIje 
gcl)obcn toerben. SSSenn toir cincn 6imer Staffer 50 9J?eter fenf* 
rcd^t in bie §i)()e tjeben tuollen, fo beburfcn toir baju ber S!raft 
eineg SWenfd^en, ber citoa an eincm fiber eiiic SioUe laufenben 
©eit bag ®efa^ in bie §6I)e jiel)t. 3tur t)erm6ge ber ilraft feiner 
?lrme, bermoge ber ^ontraftion feiner 5U?ngMn Iciftct ber SRann bie 
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SIrfictt unb er Deratmct babei ^6r|)crfubftauj. SBtr fet(Ctt bei 
bicjcr §Irbeit§Iei[tung unmittelbar bie Urfad^en ber SBetoegung 
unb ISnnen iwiS cine SBorfteHung madden Don ber Umfe^ung 
ber 9Ku8letarbeit in bie SBetpegung be^ 9Bafferbel|aIter§. S5ei 
ber SBafferbetoegung im 85aume bemerfcn toir feine treibenbe 
Slraft unb bennod^ i[t ber @ffe!t einc ebenjo bebeutenbe 2lrbeit§:= 
leiftung, tt)ie bie gefd)ttberte. 

9Kit bent SBenterfen, baj5 jebe ^olj^elle eine jel^r biinnc 
3t6l)re barfteCt,*) t)erlnii^)fte man balb bie SSorftellung , ba^ 
bag gefamte ^oljj^ftem einer t)erjn)eigten Siolirenleitung jii 
Dergleid^en fci, tiwa alinlid^ einer SBafferfeitung. S)ie SBetoegung 
be§ fliifftgen SBafferg in biefem SRSljrenf^ftem fd^rieb man ber 
be!annten ^at)illar!raft ju nnb glaubte bamit bie SBafferbetoegnng 
in ber ^JJflanje erilaren ju Wnnen. Sine berartige S[nfid)t finbet 
fid), obgteid^ Icingft fd^Iagenb toiberlegt, au(^ ^eute nod) in Dieleit 
p^^fitatifd^en Scl^rbu^ern Dorgetragen , an^ ber fie fiiglid^ 
cnblid^ Derfd&toinben lonnte. ©elbft toenn bie ^oIjseKen ein 
©t)ftem Don Sapillaren toaren, fo tt)iirbe bie SapiHaritat bod^ 
nid^t im entfernteften auSreic^en, bag SBaffer in eine 95aum== 
Irone gu l^eben. aWan braudjt nur bie feinften ®(agfa^)i(Iaren 
in aSaffer 5U taud^en, nm fid^ ju flberjeugen, ba§ bag SSaffer 
burd) biefe Stttraftion nur t)ielleid)t 20 cm l^od^ gefioben toirb. 
Sefonberg inftruftit) jum SBen^eife fiir bie unjureid^enbe Seiftung 
ber ^a))inaritat ift ber f olgenbe SSerf ud^ : 5D?an befeftigt in einem 
5 gu§ langen 3 cm tt)eiten ©fagrol^r, gig. 35, mitteig eineg bent 
oberen (£nbe aufgefe^ten Korfeg eincn ©treifen gi(trier:pa^)ier 
Don ber Sdnge beg SRol^reg unb taud)t bag gauge in eine ©djale 
mit SQSaffer. ^a^ le^tere beginnt in bem ^Papierftreifcn fapiCar 
JU ftcigen. SlDein bie @d)nelligfeit nimmt immcr mctjr ab unb 
cnbtid^ rudt bag SBaffer lagctang faum merflic^ Dortuartg unb 
fd)cint gang ftitl ju ftel)en. 3fn!apiDare ^rdfte bei ber aBafferbcioc=« 
gung im SBaume ju benfen, ift alf fd^on nad^ biejem alien unmoglid). 

SSor aUem ging aber bieje Slnnafime Don einem faljdE)en 
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®runbfa|e, namlid) t)on ber SSorauSfc^ung au^, ba{j ia^ §olj 
em ©^pem f ommuttijicrcnber SRo^ren fei. S)ie 9B2nbe jjig^ 35. 
ber ^oljjeHert jetgen ftd^ unter bcm SKtfrojfop mit .ff 
fjeHeren, pnntt- ober Irei^fflrmtgen ©teHen in eitter 
beftimmten Slnorbnung beje^t, toeld&e man Zn\>\d 
nennt. 2luf btefe nid^t ganj einfa^en anatomtfd^en 
SSerl^altniffe etnjugel^en, ift fjier nid^t am $Ia^, genug, 
man glaubte, ba§ biefe Supfel Sod^er jeien, burd^ 
toelci^e bie §oIj5etten miteinanbcr t^erbunben toaren. 
Sine fold^e SSerbinbung finbet aber ntd)t flatt, 
tt)ie neuerlid) burd^ einen t)on ©ad^S*) in befferer 
gorm tt)iebcr^otten alteren SBerfud^ 2;f). §artig§ 
enbgultig am Soniferen^olj beftcitigt tourbe. gig. 36 
eriautert baS ©jperiment. „6in metirere (Sentimetcr 
lange^, etoa 2 -3 Sentimcter bide§, nodf) mit ber 
SRittbe t)er[e]^ene§ ©tiicf t)on einem S:annen* ober 
fon^tigen Sonifercnftamm toirb an beiben ©d)nittf(ad^en 
glatt gefd^nitten, ba§ eine Snbe mittel^ eine§ ^aut* 
fdE)uffd^Iaudf)e§ an ein Iange§ ®la^xo\)x, tt)eld^e§ oben 
mit einem toeiten ©efafe t)erbunben ift, befe[tigt; ba§ 
9iot|r nnb ®efa§ ttjerben nunme^r mit etner @mut:= 
fion t)on 3'^"^^^^ angefiiUt, toetd^e Dortier burdE) 
me^rere Sagen gittrierpapier t)inburdE)gegangen ift 
unb balder nur 3'"ttobertei(d^en t)on ber dufeerften 
^Icinl^eit, bie felbft bei ftdrffter SSergrofeerung no^ 
punftformig erfd^einen unb fogenannte SrotDufdje 
93etpegung jeigen, entt)a(t. S)urc^ ben |^broftatifrf)cn ^iZerp^plet] 
^xnd im abgebitbeten 2(pparate fittriert bie gliif* ta* umflcbcn 
fig!eit burd^ ben ^^ot^forpcr l)inburdj: ba§ nnten Jug®Jf@^^i^ 
ablaufenbe SSaffer crfd)eint t)oIItommcn Mar, frei t)on ©offe'^ ««N 
3innober, ber Ic^tcrc blcibt in bem oberften ' 

Xdi be§ §oIjie^, oI)ne ticfcr einjubringen, atS ettua 1,5—2 



*) @ad^§, Ubeu bie ^orofttcit be§ l^ofjeg. ^Irbeiten bc§ bot. ^nftitut? 
5U SStfirjbtirg. S8b. IT. 
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afiiUimeter." S)ie mitroltopifd^ Uitter juc^un& 
t)e3 ^oIjftiicEeSna^ einetgiltration Bon eini* 
gen ^ogen ergiebt namlirfi, bag nut in bie Dbe= 

ren§otsiellen,h)et(^eburi^ben0ucrf(^nttt9c= 
Bffnet maten, ber fetne3iiinobet eingebrungen 
ift, (o iiDOt, bafe biefe^eHcn roie mitSB(ci an?- 
gegoffen, tooH Don ben ginnoberlotnt^en fteden. 
3n leine ber tiefer gelegenen ^olsjeltcn 
ift abet ein 5Eorndjen gelangt, loaS \a tifittc 
gef{^e()cn miiffen, toenii bie ^oliicllen burt^ 
offcne S3c^er miteinanber lonnnunijietten. 
Set ginnobet ift fdrnttic^ in ben oberfteit 
offencn QtUen juriiiigeblieben, H)(it)tenb baS 
9Baffer bie SDfembtanen pnffietenb buttlj beit 
ganjen §o!;(t6r^)et pltrierte. Die ^oljjcllen 
finb dfo gefdjloffen unb fiir bie fiapiQ-atitat 
[ijnnten im .'golj nut bie ©efa^e (gig.29c) in 
Sctrat^t fommen, metciieS in bet XfiQt bie 
einjigen cffciten 9iot)ten im ^otje finb. 
Sie ®efQ|c tBnnen abet ft^on beStjott) !einc 
njaffetfeitenben Drgane fein, ttiei( fie bet 
einct gonjcn gvo^en ^ftanienabteitung. ben 
iionifeten, unter benen fid) u6eibie§ bie 
l)iid)ften Soume befinben, bie eS giebt, ganj 
unb gar feljlen. 93ei ben Qaubb9umen finbet 
man abet nut au§nat(m§roeife SBaffer in ben 
®efof;en, geloi)[)n(icf) fiiljrcn biefe Suft unb 
jmat fcl)r Berbiinnte Suft, loofur fic^ ber 
Jlfai^iociS btingeu Idfet, inbem man einen 
3peii! unter Ducdfilbct biegt unb abfc^ueibet. 



KpVacot jui SUtnttsn nan Ka^tx buiit Sunnenlwlj (n. €ii4<). Xnf ftli4t «ii1$p[t h 
ift DiitieIR iH a3Uina<t\6loi>it» d "i tat mt\U maHeix a bdeRigl; o) ip millcip 
einrt IhrttS mit tcm ca. 60 sm langcn cngtn eiolcotc b vtrEuntnt, wcl^rt oicn an tcm 
(Refill « 6i|{|ligt IR; bItFtt rntbait ill n ginnDttctmulfioit. i>at buc4 bal $>I| filuitrtt 
ffla([(t Bill liurA icn XiitiUx t. in ►cm »lii6gt(f6 f gflamintri. 
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%ai Ducdftlbcr fd^iefet, burd) ben fiufeerert Suftbrud gctticbcn in 
bic ©efafec bcS ©tcngdg l^inein unb IS^t fid^ auf Sang^fd^nitten 
bis ju einct genjiffen §5^e t)crfoIgen. SlIIc bicjc Seobad^tungen 
jtDingen jum SSerlaffcn bcr 5?apiflaritat bci etncr X^eoric ber 
S33affexbetpegung in bcr $f(anj€. 

®§ fteUt fid^ flbcrl^aupt I)erau§, ba^ aHe S^coriccn, toddle 
cine gortbetpcgung beg SSaffcrS in ben §o{)traumen ber ^olj^ 
5cIIcn 5n ©runbc Icgen, Quf SBibcrfprfid^e ftofecn. ©o aud^ cin 
@rflQrungS\)er|n(i^ , tDcId^cr fd^on frfltier einmal tjcrlaffcn, in 
ncnefter 3cit tpieber aufgegriffen tourbc. S)aS 9luftt)artS[teigen 
be§ SBafferS in ben ?Pf(anjen foute banad^ eine SBirfung beS 
Su^eren fiuftbrudteS jein. SBie in einer ^mapt foQte baS 
SSoffer in ben 93aum bnrdt) UberbrudE l^inaufgepre^t toerben. 
greilid^ i[t in ben Sanmen !ein 5pnnH)toerf tjorl^anben unb f o 
nieit l^at man fid) aud^ nid^t terftiegen, ein foId^eS onjunel^men, 
allein bag ^Prinjip ber $pum^ntoirfung tourbe auf bie §oIj* 
jeHen iibertragen. Sn ben ^ol^lraumcn ber ^otjjeHen befinbet 
fid^ }u geiten pffigeS SBaffer unb neben biefem iSuftblafen. 
S)urd^ ^nberung ber Senfion biefer Suft foil bag SBaffer in 
ber ^oljjelle behjegt toerben, burd^ 3^f^^^^"^i^'f^^ ^^ SBittionen 
mifroffo))ifd^er ^um))tt)erfe, toel^e im §oIj eineg 93aunte8 t)cr* 
einigt finb, bie S33afferbeh)egung juftanbe fommen. @g tt)irb 
tootfl fd^toerlid^ gelingen, eine flare SBorfteHung mit biefen tf)to^ 
rctifd^en Slnfi^len tjerbinben ju lonnen. SRatilrlid^ I)angt bie 
SSirlung ber einjelnen ^oljjeUe wn Suftbrudgbifferenjen ab 
unb bic ®ejamttt)irlung mu^ aI)o enblid^ auf ben Sufeeren 
?ltmofpl^arenbrud bejogen toerben. ©d^on eine S^fiatfad^c mad^t 
abcr eine berartige Stnnafime t)6Uig l^infSKig. S)er Suftbrud 
faun belanntlid^ ba§ SBaffer nid^t l^otier treiben alS 10 9J?eter 
unb ba eg Saume giebt, tt)eld^e f)5t)er alg 10 9Jieter finb, fo 
lonn bcr Sltmofpprcnbrud nid^t bie Urfad^c ber SBaffer* 
bcttjcgung fcin. 

2)ie 5D?ittci(ung ber bcrgeblid^en SScrfud^c, bic SBaffcrbcttJcgung 
JU crHaren, ift t)on Sntcreffe, ba barin bie ©d^toicrigfeit be=* 

^anfen, Tie (Srnnl^rung bcr ^ftonan. H 
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fonberS ^crt)ortrilt,niit ber man eg bei ber ®rf oifdjung pffanjctt* 
:t)^QftuIogifd^er SSorgange }u tf)un l^at. 

^te ebte ^ai^ad^t ftel^t nun ollerbtngS t)oIIfontni€n feft 
iinb Quf fie {ft immer luieber jurudjugel^en, namlid^ bag ba§ 
SBaffer nnr im §oIj ber ?PfIanjcn bctuegt toxtb. 

®ie aWtfeerfoIge, biefc 93ettjegnng auS bent anatomtfd^en 
95au beS ^olje^ ju bcrftel^en, bcranlafeten ©ad^S*) etne 2;^eotte 
aufiufteHen , ipeld^e in ben ©genfd^aften beS ^olje^ i^te S3afiS 
befi^t. S)iefe 5!t)eoric ift bie SmbibitionS^t^eorie. 3)aS tt^efent^ 
lic^ Unterfd^eibenbe biefer SElieorie ift bie llberjeugung, bag bag 
SEBaffer fid^ nid^t in ben ^ol^Irfiumen ber ^oljiellen, fonbern in 
beren berbitftcn SBanben betoegt. ©te fafet alfo ba§ §oIj bon 
einem ganj anberen ®efid^tg<)unft anf : nid^t ate eine SSereinigung 
bon 93iUionen tteiner SHd^ren, fonbern ate ein ®eriift bon 3^H* 
f tofflomellen , njeld^em bie gfitiigfeit jufommt, ha^ SBaffer ju 
leiten. Die toefentlid^e Sigenfd^aft b'eg ^oljeg, tt)eld)e eg fur 
biefe Stufgabe gefd^idtt mad^t, ift feine Smbibitiongfa^igfeit fiir 
aSaffer. ©anj aHgentein finb organifd^e Si5r))er, 3^ttt)aute, 
5ProtopIagma, ©tfirfeforncr imftanbe, SBaffer ju imbibieren ober 
tt)ie man fagt ju quellen. 99ei biefem SSoroang nimmt bie ©ub* 
ftanj SBaffer auf unb bergrfigert bag SSoIumen beg S6r))erg. 
SKan berhjed^fele bag ©inbringen bon SBaffer in einen queHen^ 
ben SSrper nid^t mit bem ©intritt beg SBafferg in einen porSfen 
©egenftanb, j. SB. einen ©ipgblod ober einen porbfen ©tein. 
S)ag Ie|tere ift eine S^apiKartoirlung, mit toeldfjer bie Smbibition 
nid^tg ju tijun l^at. 5)ie Smbibition ift feine S'apillarit&tg*^ 
erfd^einung, benn bei ber DueEung tritt bag SBaffer nid^t in 
^rfiformierte §oI)Irfiume, fonbern eg brangt erft, um ben SRaum 
einjunel^men, bie S'brpermotefflle augeinanber. S)er SBctoeig bafiir, 
baft eg fid^ bei ber Smbibition um ganj anbere ©rfd^einungen alg 
fapillare Ijanbelt, finbet fid^ unter anberem barin, bag queHungg* 

*) ©Qdftg l^Qt bie 3tnbibition8t^eorie an tocvfc^iebcnen £)rtcn mit(;etei(t, 
man tocrgleitfie bie iiitteraturjufammenfteUung im ^eft i bc§ 111. 53b. ber 
ciicn beS bot. 3. j^. SBiirjbg. 
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fat)tgc fi5rpcr burd^ SlUol^oI, Sitt)cr it. f. U). nid^t queHen, fon* 
icru nur in 9Ba[fer. SBare bie Smbibition auf 5taptUaritat 
5uril(fjuffil)rcn, fo miifeten aud^ anberc gliiffigiEeiten in bie 
queHungSfci^igeit ©ubftanjen eiiibringen fonnen. 

S)ic bejcidinctc ©igcnjdjdft bcr Smbibition bcfi^t ami) ba§ 
§oIj, eS lonit jtDif^cn bie 9KoIefu(e jeiner ©ubftanj SBa[fcr 
oufitel^men. ?lbcr bag §oIj unlerfd^cibet fid^ in einem tuefent^ 
lid^en $Punfte t)on anberen qucnung^faijigen Sfftrpcrn. SBaI)renb 
biefe nantlid^ baS SBoffer, lueld^eg fie burd^ Smbibition auf- 
genommcn l^aben fel)r energifd^ feft^alten, befifet bag Smbibitiong- 
ipaffcr im §oIj eine leid)te SBelocglic^feit unb SBerfd^iebbarfeit. 
S)a« Sxnbibilionetoaffer beS §oIjeg ift imftanbc f ortjurildEen unb 
barawf bcruljt erft bie 2Rogtid^!eit ber Seituug beg SSafferg burc^ 
bog §oIj. aj?an f)at fid^ bie SSafferberoegung in einem Saume 
alfo jo DorsufteHen, ba§ bie Derbunftcnben SBIcittet i^ren neuen 
aScbarf an SSJaffer ben ^oljjeHttjftnben entjiel^en. 3)ie erjcugte 
©torung beg ©teid^getoid^teg p\ianit \x6) nun big ju ben SBurjeln 
fort, inbem bie ^olj^eUen, benen i^r Smbibitiongtoaffer burc^ 
bie S^ranfpirationgorgane enljogen tpurbe, anberen tiefer unb 
ticjer getegenen §oljjeIlen SBaffer entreifeen, big enbtic^ ber le^te 
Sebarf t)on ben SBurjeIn geliefert Ujirb. Stuf biefe SBeife tt)itb 
burd^ bie Stnjicfiunggtrafte ber 3^Cmanbe bag SBaffer in bie 
^8^e gefdjafft unb biefen SUioIelularfraften gegeniiber Derfc^n^inbet 
bie SBirfung ber ©c^toere, fo bafe bie St^atfac^e ber ^ebung auf 
§6f)en Don 100 SKelern unb me^r nic^tg SBiberfpred^enbeg befigt. 

aJiit ber Slnnal^me ber SBafferbettjegung in ben SBJanben ber 

^otjiellen, einer 9)i6glid)feit bie nad^ ^riifung alter anberen 

allein ilbrig bleibt, ftimmt eine Slnjal^l Don SSeobad^tungeu iibcr- 

ein. Qn ber 3^'^ ^^ ^^^ 3;ranjpiration am auggicbigften ift* 

im Ijeifeen ©ommer, finben fid) bie §oI)[rdume ber §ol5jellen 

unb ©efcifee gar nic^t mit SBaffer angefiillt. ©ie eutl;aUen jum 

gro^en 2;eil Suft, mag jc^on baraug l)erDorge^t, ba^ ein im 

©ommer aug einem tranfpirierenben 93aum gcfdinitlencg §oIj* 

ftfid auf bem Staffer jd,toimmt. Xie ©ubftans bcr ^oljjclltoanbe 

11* 



-^ 164 — 

ift fpejififd^ fd^tocrcr olS SBafftr unb tocnn bic ^ol^Iraume mit 
SBaffcr angcfflUt toixxtn, fo miifete ba§ §oIj natfirlid^ untcrftnlen. 
®a6)^ *) fyit cine SXet^obc angcgeben, ba^ SScrpitnte bcS 
3eUtt)anb*, Suft^ unb SBoffert)oIumen§ im ^olj ju bcred^nen, 
au^gel^cnb t)om fj)C}ififd^en ©ctold^t beS ^oIjcS. S)a8 fpejififdjc 
©ctoid^t bcr ^oljfubftanj ift 1,56. S)arauS bcrcd^nct man ba§ 
SSoIumcn ber ^otgrnaffe, SSaffcr unb Suftrciumt mit 3^^i'fc* 
nal)me bc^ S^rocfen* unb grlfd^flctoidjtS auf futgenbc S3Seifc. 
5Dag aSotumcn eineS ©tu(fe§ 3;anncnt)olj bctrage 90 kcm. 
®ctoid^t beg frtfd^cn §oIjeg 87,60 gr 
®ett)id)t beg tro denen ^olscg 34,83 gr 
(Stgiebt an SSSaffer im frijd^n ^otj 52,77 gr 

Slug bem ®en?i(i^t beg trocfcncn §oIjeg bercd^net man bcffen 
JJoIumen burd^ S)imfion mit bem fpejififd^cn ®ett)id)t ber §oIj= 
5eQtt)anb 1,56 

-^MJ _ 22,33 kcm. 
1,5b 

®ic ^oIjjeHroanbe unfercg ©tiidcg 2;annent)otj neljmcn ben 
SRaum Don 22,83 Siubifsentimctern cin. S)cr 3{aum, ben bag 
aSaffex einnimmt, exgiebt fie!) unmittcl^ar aug beffen ®eh)id)t, 
ift atfo « 52,77 kcm. 

22.33 4- 52,77 kcm Don bem SSoIumen beg frifdjen §oI^cg 
(90kcm) f ubtral^iert, ergiebt bag Suftoolumen im§oIj == 14,89 kcm. 

Sluf 100 bered^net ergiebt fid^ 
24,81 kcm SBanbmaffe (troden geba^t) 
58,63 kcm SBaffer (in ben ^ol^lraumen ber^ellen unb imbibiert) 
16,56 k cm Suftraume 
100,00 



S)ie 3^C^Snbe imbibieren nur ca. ifjr ^albeg SSoIumen, fie 
cnt^atten alfo 12,4 kcm SBaffer, alleg ubrige 3Baffer (46,23 kcm) 
luarbeibembetreffenbenbeibiefenUntcrfudjungenbcnu^ten^oIsftud 
in ben3eQf)8^Iungen entl^alten. 3)urd^ 2lbbition biefeg SBafferuolu* 
meng unb beg fiufttjolumeng er^&lt man ben 9taum bcr^eUtio^Cungen. 

*) So(l)S, uocr bie $orofitat b.^oljeg. 9(vbcit. b.bot. 3nft. j.^Buvab.^b.lL 
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16,56 kcm Suftraum 

4^,23 kcm SBaffer 

62,79 kcm l^o^trdumc im $0(5. 

S)qS ^oIj cntl^ait 63,79 kcm ^ol)Ir&umc, baflegen betrcigt 
bic imbibiertcS^ffentpanbmaffe 37,21 kcm nad^ folgenber Slbbition 

24,81 kcm trodEcne SBanbmaffe 
12,40 kcm Smb ibttiongtPQffcr 
37,21 krm imbibiertc ^oljtocinbc. 

SDer Siaum bcr inibibterten SSSanbe \)txf)&U fid^ junt Suft^ 
unb SBSaffcrraum tm ^otj n>ic 1 : 1,68. S)ic tmbibtcrten §0(4* 
tofinbc nel^men alfo ctwa^ ntelir atS cin S)rtttel beg gcfawtcn 
^otj\)oIunteti§ citt. 

gur bic ffcnntnig be§ §oIje8 uttb feiiter eigenjd^ftcn ift 
eg nod^ totd^ttg, 5U ertuSfinen, ba§ bagfelbe beim ^ugtrodfnen 
fetne gai)igleit bag SBaffcr 5U leiten t)crtiert. 3[t §oIj emmat 
tooHftiittbig auggctrodtiict, fo fann eg jtoar nod^ SBaffer tmbibicren 
abet cine Seitung beg SBafferg finbct nid^t ntet)r ftatt. 9tug^ 
getrodfrteteg §oJj ^at offenbar eine gatij anbere ntplelulare SSe^* 
fd^affcnl^eit ottgcnommen unb t[t im ©iniie bet tebeiibigen ^ffanje 
fein §o{j me^r. SJaran fd^tiefet ftd^ bag galtum, ba§ aud^ im 
SJaum bag ^olj mit bem Sllter anbere d^emifd^e SSeranberungen 
fcincr ffiSnbe erieibct, toeld^e il^m bie gcil^igfeit, SSBaffer ju leiten, 
ne^men. ®ctrad^tet man ben Oucrfd^nitt eincg afteren ©tammeg, 
fo unterfd^eibct fid^ bag alte §0(5, bag fogenannte Sernl^olj oft 
fd^on buri^ feine bunKere garbe t)om jungcn 5>otje, bem ©pitnt. 
3)ag alte §oIj ^at nun fiir ben SBaffertrangport gar feine SBe^ 
bcutung met)r, eg l^at bie ga^igfctt bcr SBaffcrtcitung, bie eg im 
jugcnMid^cn S^ftanbe cinmol bcja§, ganj t)crIorcn. 9fur bag 
junge §olj, bcr®|)(int, ift imftanbe bag SBaffer ju leiten unb 
tt)cnn tt)ir ben Duerjd^nitt eineg SBaumeg mit feinen ja^treid^en 
Sa^regringcn betradjten (gig. 37), fo liaben, n^ag bic SBaffer^^ 
leitung anbctrifft, bod) nur bie anjjcrftcn .^otjlogcn cinen SBcvt 
fiir ben SBaum. S)ie ganje iibrige §of jmaffe ift nur eine ©tiiVe 
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bet mad^tigen Krone. ?furf| btc^e X^tfad^n fpreii^n ffii bic 
?titna^me, ba| \id) ba8 SBaffet in ben SISfinben bet |iorjjeIIen 
bettiegf. ©eber bur^ ?Iu§tto(Inen, noc^ buri^ baS ?ntet Wetbcn 
bie §of|Iraume ben QiSzn genommen unb eS tain ni^t einjU' 
fe^n, roe§I)al6 bet SBoiim bic iinge^cure Wla\\t feineS SEem^oIjeS 
got ni^t olS SSafferWeg benugt, fonbern alle 3(i§re etnen neuen 
frifc^en ^oljting bilbet, toenn ni^t bie 5Banbungen beS jungen 
^oljeS mit il)ten Sigenftfiaftcn fut bie SKoffetOehjegnng otlcin 
benu^Bat luaten. 

2. ®ic 9iegulatoren bet 
519. 37. Xrantpitation. 

©ie enbftation beiS ^tan= 
fpirattonSfhromeS liegt in ben 
SIflttetn. aae Setten be8 
iBtQtte8niuffenmitbemiB(iben= 
toflffet berforgt hpetben. 3m 
SlQft enbigen bie"ISS}offer» 
fia^nen , bie ©effifebunbcl. 
Smmet feiner werben bie 
©trange, bii enbfid^ bie le^tcn 
unb feinflen on einet ©telle 
Hinb auStaufen unb jh)i[(§en 
o««f»„ittdn«s.a™««h8 3.5».Hnfl«. ^^"^ d^^"^" SraftgeTOebe i^t 

aitcinalif^. A) Wntc. Sei (aljUrprc [R uon @nDe ijaittl Unfeie ^tQ. 38 

,..i.[,n«i.i™, b™i».,»,.im,b.«,.„.. fttJit mil eirnnol tin MeineS 
Stud be8 Stattt8 einet 
©todfenblume 6ei fiarfer raifrolfopi((fier SJergrSfeerung bar, um 
bie(c tegfenaJecjlDcigungcn be§ SBiattabeme^es auyetanfc^aufii^en. 
SOian f)ot ti(S mic oHe BeiJ gtloffenen Sroijifitntaume A noi^ mil 
jtiinen Wottitnen auSBcfuUi ju benlen, bti e etJlMt mon bie 
Ic^ten enbtgungen bet ©triinge. ^ai SBiaft ift butt^ bie[c 
Slnotbnung [o mil SBofferjuflOffm betfoijl, bog in jebtm Wn. 
ment bie Sietbunftung bet Qkmeie gebcrft htcrben tmiit. 

Won barf abet nic^l Detgtfjen, boj es fii^ nii^l MoJ um 
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bie ^crbcifc^affung bed SBaff crd ^onbclt, f onbcrn bag bad 2Baff er 
©alic mit in bic Stfittcr ffi^rt, toetc^c btc Slffimilatton untcr- 
ftii^cn. ®8 Idnnte fur bic ^flanjc nid^t Don bcfonbcrcm S^iu^ctt 

gig. »8. 




C^in ettid bom 9lbente^ eineS JBIatteS bei ftailer SergtdBetung. SS finb nur bie epitaU 
g<fS6e gejeit^net , to&^tetib bie torn gtfiaeii $areti(^t)m eingenomnenen at&ume A) einfat^ 
i0<i§ gelajfen toutben. e> Uij^it blinbe (Snbigungen bet IBIattgefdBe stoifc^en bent grttnen 

16IattgetDebe. 

jein, tocnn ju alien Qcxkn ber B^fti^fe i>^^ Sobentoafferd feinen 
um)eranberten ©ang beibel^ielte. 3)ag Scbfirfnig ber SBIatter 
an Ifiobenldfungen ift ja je nad^ ben augeren Umft&nben cin 
ganj Dcrjc^iebcned* Set geringerer Sic^tintenfitat, bci niebercf 
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2;cmperatur ift bic affimilationStptigfcit ber 93iattev i^erafegcfe^t 
unb unler biefen Umftanbcit rainbcrt ftd^ aud^ bet SBebarf an 
SBaffer unb SRal^rfoIsen. ©^ ift Ictd^t borau^jufel^en , bafe fid^ 
tool^t l{|Qtfad^tid^ aud^ bcr Sffiafferftrom biejem bcrjc^icbencn 93e* 
biirfmS an|)affen ttiirb. ©elicit itjir, auf toetd^e SSeife bteS 
gejd^icl^t. 2)cn Slattern lann nur SBBoffer juffronten, tpenn biefclben 
SBaffer tjerbunften unb e§ ift einleu^tenb, ba^ auf irgenb eine 
SSSeije bie SJerbunftung an ben SBIattetn felbft reguliert toerbeit 
mu^, bomtt fie bei Mf tiger S^citigfcit be§ (£^(oro^)l^^II§ fid^ 
l^ebe, unb finfe, toenn bie Slf fimilation nad^Iajst. S)ie©patt6ffnun^ 
gen ber 93Iatter finb eS, njeld^e bie Xranfpiration ben ciufeeren 
Sebingungen ber Seleud^tung unb STemperatur gema§ rege(n. 
SBir ^aben jd^on gejctien, bafe bie DberftSd^e ber ©latter 
burd^ ben Ubersug mit einer lutifularifierten Dberl)aut Dor ju 
ftarfer SBafferabgabe gejd^u^t ift, ba^ 93Iatt foU stoar bie 9Ser= 
bunftung beforgen, babei aber bod^ nid^t felbft bertrodnen. %ux 
ben Slu^tritt be8 SBafferbampfe^ befinbcn fid^ in ber Dberl^aut 
SluSfiil^rungSgange unb inbent fo bem SSerbunftung^njaffer gang 
beftimntte 2;i)uren geoffnet ttjerben, ift bamit and) bie aKoglic^^ 
leit gegeben ben Slu^tritt beS SBafferbampfe^ ju regulieren. 
©inb aHe ©paltoffnungen eineS Slatted gefd^Ioffen, fo njirb fein 
ober nur tuenig SBaffer berbunften fonnen, bei geoffneten ®d^Ue§* 
^eHen bagegen, fann bie 2;ranf|)irat{on lebl^aft beginnen. 3)a3 
Dffnen unb ©d^Iie^en ber ©))alt8ffnungen, .auf tocldie^ fd^on 
friiiier l^ingetoiefen tourbe, ift alfo nid^t ein jufftUige^ ®pk\, 
fonbern bebingt ganj nottoenbige Slnberungen beim Srna^rungg* 
t)organg. 2)urd^ neuere Unterfud^ungen ©d^ttjenbener^*) ift ber 
aMed^ani^mug beS DffncnS unb ©dE)tie§en§ ber ©pattfiffnungeu 
aufgeflart njorben unb bie §(ttion berfelben ju betra(i^ten, ift 
t)on Sntereffe. S)ag Dffnen unb ©djlie^cn ber ©Jjatte toirb ba* 
burd^ bett)irlt, ba§ bie ©d^tieBjeHen il)re ©eftatt bcrcinbern. 3n 
ber gig. 39 finb bie beibcn ©d^lie^jellen einer ©paltOffnung tm 

♦)S(J^iucnbencr, flOcr 33au u. 3J?cci^mii! bev ©JjnlttVffnuTtgen. SBeii{()te b. 
!. mahm. b. m\\. ^u 58ei1in. 1881. 
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S)urc]^f(i^nitt in ben beibcn tjerfd^iebcnen ©teHungen ubcrcijiQnbcr 
gejcid^aet, bic fie beim Dffen* itnb Oefc^foffenfein ber @twittc 
l&okii. 5Dic ftatf ge^ogenen fiinien geben ben Umri§ ber beiben 
©c^HcfejeUen bci geSffneter ©|>alte an. S)er SSergfeid^ bcibcr 
Umriffc etgiebt of)ne meiiere^, bafe e8 fid^ nid^t bfofe urn ein 
3ufammen=» unb STuSeinanberriicfett ber beiben ©c^tefejellett 
l^anbett, fonbern ba^ btefe in beiben ©tellungen eine ^nberung 

gfig. 39. 




Sas £)ffnen unb ^(^liegen bee SpaltSffnungen (nac^ et^toenbenet). 

gig. 40. 





S^oltS^Dung bei gefc^Ioffenec unb offenet @palte non oBen gefe^en. 

i^rer ganjen gorm erteiben. 5)ie gormdnbernng toirb betoirtt 
burd^ eine Snberung be S^urgor^ ber 3^tten. §aben bie 
(Sc^IiejsjeQen ein SKajimum t)on SSSoffer aufgenommen, fo finb 
fie ^jrall unb ftrofeenb. 3n biefem 3ufianbe ber Xurge§cen§ 
l^oben bcibe bie S^rm, toeld^e burd^ bie ftqrfen Sonturen in 
unferer ^^gur angegeben ift, bie ©palte ift bobet geoffnet. ®urd) 
(ingere @influffc toirb e§ ben^irft, bafj bie ^^nrge^^cenj ber QAkn 
ftd^ t)erminbert. ®^Jtritt SHJaffer an^, baburc^ erfd^laffen bie 
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3eIIett unb nelimen bie ©eftalt an, tpelc^c bic fcinerc UmriJB* 
jeidinuttg in unfcrer gigur anbeutct unb [ie fd^Uefeen bat)urd^ 
bic ©palte. 2)urd^ ben Sintritt bcr S^urgc^cenj in ben ©(^lie^s* 
jeHen ttjirb ber ©pott gefdjloffen, burd^ ©infen beg XurgorS 
geoffnct. 9Son oben betrad^tet, tourbe bie ©paltoffnnng bic 
beiben JBilber gig. 40 in if)ren beiben ©teHungen liefern. 

©g fommen abet nod^ einige anbere SSerljaltniffc fur bic 
"Jtiatigfeit beg 9Red^anigmug in Setrad^t aufeer bem 2;urgor. 
2)ie SWembtan ber Sd^lie^jeHen ift nid^t ringgl^erum Don 
gteid^er Sefd^affenl^eit. Sin ber fiufeeren unb inneren ©ei^e ber 
©d^Iiefejellcn ift bie JOcembran [el^r bidE unb ftarl futifutatiftert, 
tpSl^renb fie innerlialb beg 5porug biinn ift. Sn ber gig. 39 
finb bie bidfen 93?anbe mit a unb b, bie bflnnen mxt d unb e 
bejeid^net. ©eipfi^nlidt) bilbet bie bidfe Guticula cine STrt fleiftc 
langg beg ©palteneingangeg unb Slu^gangeg. S)iefe Stugruftungen 
ttjirlen nun folgenbermafeen beim feffnen unb ©dE)lie§en be§ 
©palteg mit. ®urd^ bie biinnen SBfinbe e fSnnen bie ©d^Iiefe* 
jeflen SBaffer aug ber angrenjenben ©pibermigjeUe aufnetinten 
obet abgeben, tDobutd^ fie entttjeber turgegcent ober fd^taff iDcrben. 
93ei biejem SSorgang treten nun bie ©uticularlciften ing ©piet unb 
fe^en ben ganjen 2Ked^anigmug in 93etnegung. 3)enfen toir ung 
bie ©|)alt6ffnung gefd^Ioffen; eg trete nun burd^ bie SBanbc e 
SSaffer in bie ©cf)tiefejellen. 2)ie ^zUtn beginnen ju turgeg^^ 
cieren, fie gotten babei einen grS^eren 9iaum einnel^men. ©iefeni 
Seftreben je^en bie bidEen Suticularleiften einen SBiberftanb cnt* 
gegen. 3)agegen lann eine S)ef)nung an ber biinnen ©telle bci d 
ftattfinben. 35abei ttjirb aber, tuie leic^t einjufel^en, bic 9Banb d 
?;uritdfgejogen unb inbem bieg in beiben ©dEiliegjellen gefd^ict)t 
offnet fic^ ber ©palt. 93etrad^ten toir bag itpcite ©d^ema, 
tueld^eg bie ©paltoffnung Don obenl' erbliden ISfet, fo ift eg 
t(ar, bafe, inbem bic ©palte fid^ burc^ bag QnxMQ^\)m ber 
biinnen aBfinbe offnet, bie ©uticularleiften a gebogen n^crben. 
2)iefe briidEcn nun njegen i^rer ©laftijitSt auf bic beiben 3^tten 
unb [ubalb burd) Stugtritt uon SBaffer bie ^urgegcenj abnimmt 
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toirb jcbc ©d^ltcfejclle toon i^tcn bcibcn ficiften a unb b jii* 
fommciigcbrfldt unb btc golgc batoon tft, bag bcr ©palt fid^ 
fc^Iiefet. ,^ 

Dq8 Dffncn imb ©d^Iiegeti bet ©tjaftflffnungen l^at nature 
lid^ nur bonn cincn ©inn, tocnn c8 ju gceignctcn 3^it^^ S^* 
fd^iel^t. -S)ic SRottDcnbiglcit ift ba aUc ©palten ju offnen, itjcnn 
bic Scbingungcn ber Slfftmilation giinftigc finb, alfo 6ei ^ellcm 
©otincnfd^cin. Sn ber 2]^at offnen fic^ nun bic ©^jaltoffnungcn 
untcr ben glcid^en Scbtngungen; untet bcncn btc ?lffimit'ation 
ctnfc^t. SScnn ©onncnfd^ctn obcr l^eHc^ XageMid^t bic 93Ialter 
trifft, Sffnen fid^ allc Suftfpalten unb bic 2;ranfpirQtion 
tptrb frfifttg, tocnn bic Siunfcll^eit bcginnt obcr bic ^Pffanjc 
bcfd^attct toirb, fd^liefecn fid^ bic Dffnungcn. Oh ba§ fiid^t auf 
bag $Protopta§ma bcr ©d^liefejcllcn cincn bcftimmtcn SRcij auS^ 
ubt unb burd^ ^nbcrung bcr oSmotijd^cn Sigcnfd^aftcn ben 
3;urflor l^crtoorruft obcr ob anbcrc Urfod^cn im ©pici ftnb 
ift nid^t mit ©id^crl^cit ju fogen: SSteltcid^t tocrbicnt bic Tf)aU 
fad^e, bag' bic ©pdtfiffnungcn St)loroj)]^t)E cnt^alten bic Sluf* 
merlfomfcit. ®^ toirb burd^ bic Slffimifation, bic bei l^cUcin 
Sid^t aud^ in ben ©dfilicfejcffcn ftattfinbct, ©tdrtc erjeugt, bic 
in Sndn umgctoanbclt, S)iffufton§ftr6mc bcttjirlt, tooburd^ bcr 
turgor ber ^tdtn ftcigt. Scbcnfall^ ift cS auffollenb, bag in 
bcr Dbev^aut nur bic ©paltfiffnungcn, beren SfiStiglcit jur 
Slffimilation in SSciicl^ung ftel^t, E^loropl^^llfomer cntl^altcn unb 
fo glcid^fam felbft cincn Snbifator befifeen, toann bic Slffimilation 
bcginnt. 

Sine jur ©rifiutcrung cine§ ®cgcnftanbc§ gegebenc 3lb* 
bilbung l^at oft ben gcl^tcr unrid^tige SBorftcHungen t)on beffen 
tva^xtx ®r6gc ju erregen. (£S ift ba'^er bei bicfer ©elcgcn^cit 
barauf aufmcrtfam ju madden, bag bic ©pattopungen nid^t 
Drganc t)on irgenbnjic bemerlbarcr ®r6gc, fonbern bon Sugerfter 
0cin]^cit finb. (Sine ©pattoffnung l^at oft nur 6—7 l^unbcrtel 
SKinimctcr ©urd^meffer, bic ©|)altc fclbft ift oft ntd^t brciter 
Qfe Vi78 aKiHimctcr, tuenn fie geoffnet ift 55icfe mein^eit 
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fd^clnt mtt bcr l^^n Scbeuhwg unb mtt bcr nid^t itnkbeutcti^ 
bctt Sliifgabc bcm SBaffcrbampf SlttStritt ju gctofi^rcit, ju loit^ 
trafttcrcn. @§ gcl^t abet l^ter tuie l^Sufig in ber Sf?atur unb be* 
fonberS im ^Pffanjenreid^, bafe oft bic Slcin^cit cmeS ®cbtlbc§ 

gig. 41. 




C^altrffnungen in i^rer SSerteilung in frer D^er^aut be$ 93fatte9. 

cine au^erorbenttid^e ift, abet burd^ 3^^?^^"^^^^^^^^ ^^" 
SRiUionen jotd^er lleinen @{emcnte ein ganj bebcntcnber ©ffcft 
crsielt toirb. ®ie S^Ietnl^it bcr ©paltoffnungen totrb burd^ i§re 
?fn5(i]^l anf ben 9?Iattern auSgegtid^cn. 50 ©Jjattaffnungen ouf 
1 D 5IRiIIimeter ift cine gcringe3ci^tr ntan t)at 700 anf bci 1 D 9)?ifli^ 
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mctct gejafjlt, alfo auf ewer %l&6)t bie faum fo gtol ift, tt)ie 

bet ©irci^ftak o unter ben 3;^pen biefeS ®anb4en8. ©n JBltitt 

bon 1 D S)e5ttneter fJWdjc toiirbe, ttjenn man and^ nur 200 

©^jaltoffnnngcn anf 1 D SRiUimeter red^ntte, auf nur eintr fetner 

Seitcn aHein 2 000 000 ©<)alt5ff nungen 6eft|en. (gin mittetgTofeeg 

aSeinblattbefifet (nad^ aRuHer^S^urgau) 3842 850 ©J^altSffnungcn. 

3tef)t man Don einem S3Iatt 

ctn fleine^ ©tudd^en 6pibcr«» 

mi§ ab unb betrad^tet e8 unter 

bem SKifroftop, fo uberjeugt 

man fid^ bon ber gro^en 

SWenge ber ©Jjaltdffnungen, 

bie ben @j)ibermiSjeIIen cinge* 

ftreut ftnb. @ie finben fi^ 

oft ganj ol^neerfennbare SRegel 

tjerteilt »ie ^g. 41 bemon^ 

ftriert gutoeilen finb fie in 

regelmftligen SJeitjen ange^^ 

orbnet ober and^ mo^l in 

®ru|)J)en jufammengefteUt, 

tt^a^renb bajtoifd^n ®palU 

off nurtg^freieg 8[real fid^ be- 

finbet. 

Her )i|[an}{i4|e Stofmei^fel. 

1) S)ie ©ntftetiung ber ®itt)eifeftoffe unb i^re 

SUertoenbung, 

S)ie gefamte 5Pffanjenerna]^rung Icifet fidf) jtoedtmS'^ig in 
jtoei Slbfdjuitte teilen. S)er eine ?lbjd^nitt, bie S^o^lenfciureier* 
fe^ung, umfafet auSfd^Iiefetid^ bie Silbung organ if d^r ©ubftanj 
au§ unorganifd^en ©eneratoren, au8 ^ol^tenfSure unb Staffer. 
Sm 5toeiten 3lbfd^nitt, ben man alS ©toffttjec^fel beseid^net, 
finbet bie Umbilbung unb SSerarbeitung be« 3lffimi(ation^|)ro:= 
bufteg, bie Uberful)rung ber SBauftoffe in bie ©etoebe unb bie 
bamit t^etbunbene ?lbfd^eibung nu^jlojer ?probufte ftatt. 2)ie 




(&tnpptn toon €>palt5ffnun8en auf einem Qeflo^ 
nien^latte. 
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itoljlcnjaurcjcrfc^ung ift cine eigcntumli^fcit bcr mit S^Ioro:^ 
}(>f)t)\l bcgabtctt jpftanjcn, feci ben 2;teren fommt biefer SSorgang 
ni^t t)or. ©agegen finb bic ©toffroec^feluorgange bet ben 
$Pffanjen in iljrem d^emifc^-p^^fifalifd^en SBerlauf ben tierifd^en 
Srna^rung^dorgdngen, bie fdjon lange ate ©toffroec^fel be^eic^net 
n^erben, butd^au^ atinlid^. 

SUIeS toa^ bi^l^er tjorgetrogen tt)urbe, brel;te fid^ urn bie 
iloI)lenfaurejerfe^ung nnb ©tdrfebilbung, ju bet aud^ bie SSSaffer^^ 
bettjegung in nSd^fler SBcjieljung ftel^t. Sn ber golge tocrben tt)ir 
un8, bie Slffimitation ate abgefd^Ioffene^ galtum betradjtenb, 
mit aQem, toaS fid^ bcrfelben anfd^Iiefet, befdjSftigen unb bamit 
ben eigentlid^en Qklm ber ©maljrnng nfi^er riicfen. 5)aS ©tnbium 
beS ©toffraec^jete toirb bie SBebeutung ber Sljfimilation , »eld^e 
f iir fid) betrad^tet Dielmeljr geeignet ift, ben ®Hd t)on ber 5PfIanje 
ab anf anbere fieben^fpl^aren ju lenfen, in i^rer Sragtoeite fiir 
bie Sjiftenj ber ^flanjc felbft flarer Ijeruortreten laffen. — 

2)ie ^ofilenfanreserfe^ung bilbet ba8 grofee SSorfpiel fiir 
aHe ©loffnjed^felDorgange; e^ tritt nn^ im ©toffroedifel ettoaS 
anbereS entgegcn. S)ie Stol^Ienfaurejerfe^ung ift an 6)ioxpp\)t)U^ 
I)attige Drgane gebunben. 9inr in QtHtn, tpeld^e S^Iorop^^tt 
entfialten, finbet biefelbe ftatt unb nur bann, wenn baS S^toro|)^^II 
t)om £id)t getroffen ttjirb. ©tofjmcd^felprojeffe gel)en aber in 
alien lebenbigen QtUm Dor fid^, atjo aud^ in folc^en, bie lein 
Sf(Iorot)I)^tt entl^alten. ©benjotDenig finb bie ©toffujec^felprojeffe 
an ba^ Sic^t gebunben. ©ie uerlaufen ganj ebenfo im ginftern 
n)ie im Sic^t. Sin befonberS bemerfenStoerte^ ©^mptom ber 
5tot)Ienfaurejcrfe^ung ift bie Slbgabe t)on ©auerftoff, ein JBetuei^, 
baj3 au§ bem gegebenen 9lal)rmaterial fauerftoffdrmere SSerbiu^ 
bungen entftel^en. 93ei ben aSorgdngen beS ©tofftoed^fete tt^irb 
bagegen umgefel)rt in ber 9tegel ©auerftoff aufgenommen unb 
S!o^Ienfaure abgcgeben, e^ n^erbcn alfo bie burc§ Sljfimilation 
getoonnenen fot)lenftofft(altige ^robufte ttjieber jcrlegt 

SBoHen toir un^ nun einen Uberblid iiber ben ©toffrocd^fel 
ber $Pffanjen tjerfd^affen, fo ift Dorau^jufd^iden, ba^ ber ^eulige 
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©tattb unfcrer Scnntniffc nid^t ju cinem jo abgerimbctcn Silbe 
fii^rctt lann, toic eg t)on ber Slfftmitatton ju cnttuerfen mftglic^ 
toar. SKangett un§ avi6) bci btcfer nod^ bie liidenlofe ©infic^t 
in ben iprojcg ber ©tiirfebilbunfl, jo ift bod^ 5lnfang unb ©nbe 

bc^ ganjcn SSorgangeS in itircr S^^J^w^^^^S^^^^^ifl^^i^ j^^^j 
genug getennseid^net. SSiel mangel^after finb ttjir iiber bie ©it* 
bung ber ©toffroed^jelprobufte unterric^tet. 2)te Unabl^Sngigfett 
ber ©toffioed^jetoorgdnge Dom fiid^t unb (£^torop!^t)tI, bie SKog- 
lidtjfeit ber ©toffbilbungen unb Umtoanblungen in aUcn QtUtn 
ber ^Pflanje erjdfi^ert ben firttid^en 9?ad^toeid unb bie SSerfol- 
gung ber ©ubftanjerjeugung unb ©toffmetantorpl^oje. ©elbjtoer*^ 
ftSnbtid^ toirb jd^on burd^ bie grSjgere Slnsal^I Don ©toffen, urn 
bie eg fid^ l^anbelt, bie (Sriangung einer UoCigen 51 fari)eit er= 
jd^toert; bei ber 3ljfimiIation l^anbelte eg fid^ imnter nur um bie 
©tcirfe allein. giir mond^e ©toffe fonnen balder bieStnfid^ten 
fcf)r augeinanberge^en, ob fie atS fiir bie @rnaf)rung unb ben Sluf * 
ban ber Drgane nu^bare ©ubftonjen anjujpredEien finb, ober 
nur olg Stugjd^eibunggprobufte unb 9?ebenprobufte beg ©toff* 
tt)ed^jelg. ©ol^e ©d^tt)ierigfeiten in ber S3eurteitung erjd)einen 
burd^aug Derftfinblid^, loenn man iiberlegt, ba§ bie 5Pffanje nic^t 
h)ie bag Xier unbraud^bore ©toffe aug i^rem Mxptx l^inaug- 
fc^afft. ©ie befigt, toenn toir t)on einigen fecernierenben §aar* 
bilbungen abjelien, feine Drgane fiir bie Slugfi5I)rung um '^n^-- 
iourfgftoffe aug bem Sorter ju entfemen. ©paItungg))robufte, 
toetc^e im ©toffttjed^jel entfte^en, bleiben in ber ^Pflau^e einge'= 
jd^Ioffen, jelbft toenn fie nu^Iog finb, aber bie DoIIfommene 
©id^erl^eit, ob joId)e Slblagerungen in ber ^flanjenjeUe in ber 
%i)at unbraud^barer S3aHaft finb, ift aug ber ^eobad^tung i^reg 
SSer^alteng nic^t immer ju eriangen. Sg toirb fid), toie aug 
aHebem erl^eBt, um ein mogtid^ft genaueg ©tubium ber cinjelncn 
©toffe unb il^reg 9SerI)atteng ^anbeln, um baraug ilire Sebeu* 
tung fflr bie Drganbilbung ju jd^Iiefeen. 

@g ift gang bejonberg eine ©toffgru|)t)e, toeld^e alg ^ro* 
bult beg |)ftan5lid^en ©tofftoed^felg in ben SSorbergrunb tritt, 
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bie ©tocifeftoffc obci- ^roteinfubftanjen. Sn einem ©cgenfa^ ju 
ben So^le^^braten tretcn bic ©tocifsfSr^t bwrd^ i^rcn ®c^dt 
an ©tirfftoff unb ©d^tuefel. Sefonbcrg ber ©tidftdjfgel^lt, 
tpel(3^er 15% idxixQt, ift t^crborjul^ekn; mvx fcinetoillett 
pflegt. man bic ^roteinfubftanjcn t)or cmigen anbcrcn ftitf* 
ftoff^Qlligcn SSerbinbungcn qB „fticfftoff^alttge ^anjenfub^ 
ftanjcn" 5n bejeic^nen. S)ie ©toeifeftoffe entftel)m inber^ton^, 
fie bilben fic^ burd^ ©^ntlftfc au^ cinfaci^eren i5<^!toren; 
tpa^tenb tt)ir abcr bci bcr ©tarfe fiber bie ©ilbung^elemente 
uonftanbtge ©td^erf)eit befifeen, fe^It e§ bejftglid^ ber ^Protein^' 
fubftaiijen an feften Sln^alt^^junften, au^ ipeld^n einfac^ere SSer^ 
binbungcn bie 5|JfIanjc biefelben bitoet 9?ur ba« cine l^at bie 
funftlit^ (5mat)rung, ber ^flanje gete^rt, ba§ ber ©c^wefet 
unb ©ttdftoff nnorgonifc^cn SSerbinbungen .entftammen. ©al- 
pzttv]amt unb jd^n^efelfaure ©alje, burc^ bie SBurgel au^ 
bem S3Dben aufgenommen, bienen al§ Quelle beS ©tidftoffg unb 
©d^tt)efet§. aSo^er nimmt bie ^ffange aber ben fol^Ienftoff^alttgen 
SJeftanbteil, tt^Ic^er gum Slufbau beS @iti?ei§moleffl{§ erforbetUd) 
ift? 5>a8 ^l^^fiologifdje ©j^riment, tueldjeS bei ber ©tarfebi(= 
bung eine jo unjlueifet^afte Jlnttuort auf bie ^^^9^ ^^^) ber 
et^crf unf t be§ ^l^lenftop gab, erlaubt un^ nur bebingte ©<^lflf f e 
ju jtel(en. SDie funftlid^e ernat)rung liefert ben Setwig, bafe bie 
^flan^en ^roteinfubftanjen Jjrobujiert, toenn \i)x aufecr ben 93e^ 
bingungen ber Slffimilation ©d^toefel uitb ©ticfftoff jugefil^rt 
njerben. 9Htt bem aWaterial, toeld^e^ bur^ bie X^atigfeit beg 
e^Ioro^^^fig erjeugt toirb unb mit SRitraten unb ©ulfaten ift 
fie tliatfad^lid^ imftanbe, bie ©^nt^efe ber @inmei§ffir|)er in§ 
SBerl ju je^en. ©§ liegt al)o ber ®ebanfe nal|e ' bie ©t&rfe 
ober allgemein bie 5?o^Ien]^brate al§ fol)(enftoff^ttige« Sngrc^ 
bienj fiir bieSimeipitbung onjunel^men. Snben d^toro^j^^D^aCtigcn 
Sellen toirb auS Sfot)Ienfaure unb SBaffer baS to^le^l)brat 
probusiert toel^eS an ben Drten ber @imei§bilbung mit ^titratcn 
unb ©utfaten 5ujammentrifft unb burd) bie im tebenbigen^t»to=* 
^)ta§ma toirfenben SlrSfte jum Simei^moleffil umgefd^affen n^itb. 
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S)ic 3Rflgtid^feit ber (gitoci^erjeugung au^ eincm Sto^t^ 
l^^brat irnb einer ftidftoffl^altigen SScrbinbunfl in d&Ioro^jfj^JIIofen 
3eIIen tear burd^ ^Paftcut 1858 jiae^getofefcn. ^efejeUen tourben 
uort tl^m mittcte Qudtx unb tocinfaurcm Slmmonta! ate ©tid* 
ftoffqucDc crnSl^rt, untcr gtcid^^citiger 3ufut(tung ber nottocn^ 
bigcn Slfd^cnbcftanbtrile. S)a bic ^cfc fid^ bermel)rtc, in i^rem 
[id^ ntel^renbcn ?proto))IaSnia ©itoeigfubftan j ncu ctjcugte, fo ift 
in biefen SSetfnd^en bic STOfiglid^feit eincT ©tocipilbung . auS 
Sol^fel^braten itnb eincr ©tidftofftjcrbinbung gcgcbcn. Sci bcm 
^cfepifj ober anbcrcn ^piljcu, bencn mit bcm 3WangcI an 6^Ioro=^ 
))]^5ll bic gal^igfcit ber Silbung bon ^ol^lcl^^bratcn abgcl^t 
muffen aud^ bicfe aufecr bcm ©tidftoffmaterial jugcffll^rt tocrbcn. 
Sic grfinc ^ftanjc bcbarf ciner fold^cn S^ful^r bc8 Sol^Ie^ 
l^^bratcS bon aufeen nid^t, fie crjeugt bagfelbc burd^ Sljfimitation 
fclbft unb jur ©itpcifebilbung bcbarf fie bon aujacn nur cincg 
S?itratc2 ate @tid!ftofftrSgcr unb cincS ©ulfatc8 f fir ben ©d^tpefel. 
®ic bebcuteube ^robultion an ©tSrlc unb bic llberfu^rung ber^^ 
fetbcn in aHc ®ctt)cbc unb an aHc Drte ber Drganbilbwng Ia§t 
eS fcl^r toal^rfd^einlid^ erfd^emen, bafe bic ©tfirfe, toic fie ba^ 
©runbmaterial ffir anberc S3i(bungg))rojeffc ift, ben Kol^lenftoff 
jur ©ittjcipilbung liefert. 9laturlid^ ift bamit fiber ben SScrtauf 
ber (Sitoei|entfte!^ung in ber ^Pflanjc nod^ nid^tS au8gefagt unb 
eg ift felbftberftfinblid^ bic ©ad^e nid^t fo aufjufaffen, ate 
ob bireft auS ©tarfe ober beren UmtoanbIung8J)robuft ber 
®I^cofc unb eincm S^itrat burd^ einfad^cS 3wf^wimentreten ©ittjcife 
entftunbe. 

2Ran l^at aud^ bie 2K5gtid^Ieit bistutiert, bafe cine ftidEftoff^ 
I)altige ©ubftanj, toddle in ben ?Pflanjen fcl^r t)crbreitet ift, bag 
Slfparagin bei ber ©iweifeentfte^ung cine 9ioIle fpiele. ®a8 
3(iparagin tourbe juerft im getoo^nlid^cn ©pargel (Asparagus 
officinaKs) aufgefunbcn unb erl)ielt ba^er feinen SRamen, ben eg 
aud^ bcibel^alten ^at, nad^bem eg burd^ bie 5Inal^fe ju ciner 
gormcl gclangte unb ate Slmib ber Stmibobcrnfteinffiure in bie 
aici^c t)crtoanbter Ki5r))cr eingeffigt tourbc. SBag nun bag SSor* 

$ an fen, Tie ^rtiftOrvng ber ^flansen. 1*2 
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^anbenfctn bc8 ^f^jaraflin^ in ber Icbcnbcn 5PfCcmjc betrifft, fo 
tft barfibcr folgcnbcg ju jagcn. Sofet man ©omen t)on 
§iilfcn[rfld^tcn, j. ©. bcr SBidtc, ©rbfc, Supine im Dunfetn 
ieiracn, fo toerbcn bic ^cimpflanjcn, tuic bcfannt, farblog, fie 
ctiolieren. ©old^e etiolierte Seguminofcnleimjjftanjd^ctt entt)a(lett 
in bettfid^tlid^er SRenge Slfparagin. Slug einem Siter ©aft 'ooii 
©rbfenleimpftanjen . lann man 8—9 gr, au§ berfelben 9Kenge 
©aft t)on SBol^nenlcimlingcn 14 gr, au8 SBidEen 9 gr reined 
Slfparagin erl^atten. 5)a bie ©amen ber genannten ^JJflanjen 
Dor ber Sleimung gar fein S(fparagin entl^alten, fo ift bie Sin* 
na^me, ba§ biefe ©ubftanj au^ bem ©amen in bie ^Pflanje eiti* 
getoanbert fei, ganj au^gefd^Ioff en , ba8 SSlfparagin bitbete fid^ 
atfo erft toa^renb ber Steimung. 9lun ift e8 eine merftourbigc 
2;i)atfad^e, ba§ baS Slfparagin auS ben Seimtingen t)erfd^tt)inbet, 
ttjenn biefelben au8 bem ginftern anS Sid^t gebrad^t toerben, 
b. f). e8 t)erfd^tt)inbet in ber SBeife, bafe eS t)on ber $Pflanje bei 
ber ©rna^rung tjerbraud^t toirb. ®ag fSnnte nun barauf beuten, 
ha^ bie maffenfiafte Stn^ufung t)on Slfparagin nur ein ©^mptom 
beS Iranl^aften giiftanbeg toare, in bem fid^ etioKerenbe ^JJflanjeu 
befinben. ©agegen fprid^t aber eine anbere Sil^atfad^e. ©^ 
lommt namlid^ biefelbe Slnfammtung bon Slfparagin, toic man 
fie in etiolierenben JJeimpffanjen ertjaft, juftanbe, toenn bie 
5Pflan5en am Sid^t, aber mit t)oEftSnbtgem SluSfd^lu^ ber ^ol^Ien* 
fdure lultiuiert toerben. S)aS alle8 f)ei§t nun: SBenn bie Qti^ 
fe|ung ber ifotitenffture t)erl^inbcrt ttjirb, fei bieS, ba§ man 
^Pflanjen im S)unleln erjiefit ober bafe man grunen ^flanjen bic 
^ot)Ienfaure tjorent^ftlt, fo finbet eine ^nfammlung t)on Stfparagin 
ftatt; tt)enn bie ^Pflanje feine Sol)te]^^brate bilben fann, fo tiauft 
fie ^fparagin an, Uja^renb fie baSfctbe in i^rem (£rndt)rung§* 
))roje§ t)ertt)enben fann, fo toie ^ol^Ietj^brate t)ort|anben finb. 
©iefe auffaEenben gatta brangen baju, eine nal^e SSejie^ung 
beiber ©toffe ju einanber anjunefimen. SBenn toir bie na^e* 
liegenbe S^^age ftellen, tooju benn bag Slfparagin bei gteid^jeitiger 
®egcnh)art t)on So()(ct)l)braten Dertoenbet tDirb, fo fann man 
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nur auf btc ©^ntl^cfe bcr OltDCt^ftoffe gclcnit toetbcit. fia§t 

man btc SRogtid^fcit ctncr fotd^cn ©^ntl^efc gcltcit, fo crlldrt fid^ 

bag ©rfd^ctitcn unb SSerfd^tDinbcn be§ Sljparagtng in befriebigcn* 

bcr aScifc 5Da f ilr bic Sitbung t)on ©injcigftoffcn auS So^tc«= 

l^^bratcn unb Slfparogin bic crftcrcn in gcniigcnbcr SKcngc ju^ 

gcgcn jctn ntiiffcn, fo ift btc 3ln]^aufung bcS ?lfparagin§ bcim 

9D?angcI t)on Sofjlcfi^brotcn Dcrftanblid^ unb c8 ift anbcrcrfcitS 

bcgrciflid^, ttjcs^atb in ben normal t)egcticrcnbcn ^ftanjen, toeld^c 

in jcbcr SKinutc ©tarfc bilbcn, fein Slfparagtn aufsufinben ift. 

©0 jttjcifcllog c§ burd^ bag Sjpcrimcnt bcr fitnftlid^cn @r* 

nfil^rung cntfd^icbcn lucrbcn fann, bafe bic ^Pflanjc ntit ^ilfc an* 

organifd^cr ®tidEftofft)erbinbungcn intftanbc ift, ©ittjcig ju bilbcn, 

fo fd^toicrig ift, ttjic ntan fiel^t bcr SScrfud^, ben E^cmigntug 

bicfer SSorgfingc aufjuflarcn. ©o lange, big eg gelungen fcin 

tt)irb, burd^ Sluffinbung bctcud^tcnber 2;^atfad^cn bcm toirMid^cit 

SBcrtauf ber 93ilbitnggt)rojeffc nailer ju treten, ntuffen ^^potl^cfcn 

ben gaben bitben, urn ben SBcg ber gorfd^ung ju marlicrcn. 

®ie ejperintentcne Sfifung bcr gi^agcn fiber d^emifd^e SSorgange 

tm ^f[anjenfor))er ftofet auf bebeutenbe ©d^toieriglciten, ba bic 

SScrfud^c, biefelben unabpngig t)om Icbenbigen Drganigniug im 

Saboratorium nad^jual^ntcn, nteifteng fc^Ifd^Iagen. ©arnit ift 

nid^t gefagt, ba§ bic ©rna^runggDorgcinge toon anberen ^aften 

bcl^crrfd^t tocrbcn ober nad^ anberen ®efe|en tocrtaufen atg 

d^cmifd^c ^rojeffe ubcrl^aupt. ©g Icud^tet aber ein, i>a^ bic 

SKctl^obc ber ©arfteHung cineg ^robultcg cine fcl^r tocrfd^icbene 

fcin lann unb n)cnn n)ir audE) intftanbc ftnb, cine ^ftanjcn* 

fubftanj in unfercn Saboratoricn lunftlid^ l^erjuftcHen , fo fragt 

eg fid^ intmer nodf), 06 bic ^ftanjc ganj berfclbcn fflilbunggn^cifc 

fotgt, ttjic unfcrc d^cmifc^c 9JJctI)obc. 3n bcm at^crifcl^cn 0( 

einer amcrifanifd^cn ^ffanjc, Gaultheria procumbens, finbet fic^ 

bcr TOctl^^Iatl^er ber ©alic^Ifciurc. SSir !6nncn biefcn Sttljcr 

litnfllid^ burd^ S)cftiIIation toon ©alic^ffaurc mit ^otjgcift unb 

©djttocfelfaurc barftcHch. S)ie ^ffanjc mad[)t eg natilrlid^ anbcrg 

unb ftcUt ben Sttl^cr bitrd^ cinen 5ProjeJ3 l^cr, ber bet gcUjol^n^ 

12* 
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Kd^ct %mptxatnt t)criauft. Unfcrc S)arfteHung8mct^obctt ftnb 
biejenigett, toddle fid^cr unb glatt mtt srSj^ter ^nSbtntt jum 
Qxd fii^rett, furj, toeld^e nad^ uufercn SBcgriffcn unb SScrpit* 
niffctt 5tocd!mafetg ftnb. STn biefc SScbingungcn tft btc ^Pflanjc 
nid^t gebunbctt. Sm DrganiSmuS tPirb mfiglic^erttjctfe einc fo 
fontplijterte nnb fernliegcnbe 9Kett|obc bcfolgt, ba§ h)ir gar ntd^t 
Quf biefdbe t)erfaUen toiirbcn, tocnn toir auf unfercm d^cmtfd^en 
SltbcttStifc^e bte Slufgabe ju Wfcn pttcn. 68 i[t nic^t aug- 
gefd)Ioffen, ba^ toir trofebem hai)xn ftreben, bic d^emifd^cn $ro^ 
jeffe beg DrganiSmug aufeerl^alb beSfelben nad^jual^mcn, urn ju 
Dotlcm SSerftcinbnig ju getangen. ©olc^e SSerfud^e finb ja jum 
S^ett fd^on getungen, aflerbingg gerabe nid^t fiir bie aQerttJid^tig^ 
ften aSorgcinge ber ©toffbilbung burd^ ba§ fiebcn. 

e§ i[t nid^t attein* bag SBie ber ©ntftel^ung t)on ^flanjeit* 
fubftanjen, njeld^eg nng intereffiert, toir ntuffen au(^ nad^ ben 
Drten biejer 95ttbunggt)organge fragen. S8et ber ©tarfe lix^t ftd^ 
mit Scid^tigfeit unb ©ic^erl^eit bag (5f)Ioro))t)^IIforn alg (^nU 
ftcljunggort bejeid^nen, fiir bie Stoetjsftoffe Drte ber 99t(bung 
aufjufinben, fto^t auf ©d^tDierigletten. S)ie ©toei^ftoffe, nur 
augnafimgnjeife alS beftimmt gefomttc Sfirper auftretenb, bttben 
fid^ ntd^t in befonberen t)om 3^Di^^^W bigfreten Drganen, tpic 
bteg bet ber ©tarfe ber gaQ tft. ©benfotpenig ift it|rc ©nt- 
ftet)ung an fo ))ragnant ^ert)ortretenbe Sebtngungen gefnupft, 
tt)ie bie ©tarlebilbung, ttjeld^e alg SBegtpeifer auf beftimmte Drte 
Ijinbcuten Wnnten. @g unterliegt feinent S^^f^I' ^^B ^" 1^^^^ 
^etle ©iroeig entftel^en lann unb ba^ fid^ bie notigen ftofflid^en 
©Icntcnte bie SBebingungen fiir beren d^emifd^e SBed^feltuirfung in 
jcbcr 3eIIe 5ufammenfinben fonnen. 9ln bag firtlid&e S8orl)anben* 
jein Don ©tiloroptjtjU ift bie ©itoeifebilbung felbft nid^t gebunben, 
tocnn aud^ bag SJfaterial nottoenbigerttjeife auf irgenb eine Slrt 
aug ajfimilierenbcn ^eUen ben Drten ber ©itoeifeentfte^ung ju:^ 
gefii^rt toorben fein mufe. S)ie ©rnal)rung ber ^ilje, toel^c 
gar fein ©f)toropl)ljII befifeen, betoeift, bafe in d^toroj)^^UIofen 
3eUen ©itoeife entfte^en fann. SBirb ben ^pitjen nur auf irgenb 



-- 181 — 

cine SBeifc bic Slufna^mc Don Sio^tetj^broten, i)iitrateii uub 
©ulfatcn ermSglid^t, fo cntftel^t (Stoci^ unabl^cingtg Don bcr 
©cgcntoart beg Kf)loropI)^lIg unb a\x6) unabl^ciiigig t)om Sid^te. 
^iefc %i)at\a6)m gcbcn natiirlid^ feme aSeranIa[fung, bie gSfjig* 
Icit ber Stoeipilbung auSfd^liejitid^ ben (i)Ioro^]^t)IIfreien Q/tU^n 
cincr ^Pffonje jujufd^reiben. Unter ben Sllgen giebt e§ }al)tloje 
gormen bon einfad^fter ©eftott. S)a§ gan^e Snbibibuum ift 
nut eine einjtgc Q^Ut ober bei lj6t)eren ©tufen ein einfad^er 
3eIIfaben. SlQe ^tUtn ent^atten (S.i)\oiop^\)U, i)ier giebt e§ atjo 
gar leine d^roro^IjtjUIofen 3^Ken an bet ganjen ^ftanje unb bod) 
probnjteten bieje gtunen Sllgen @ttt)eife. S)ie ©ntftel^ung be^^* 
felben erfolgt in betfelben Q^Ut, toetdie butd^ i^te Kfitorop^^II* 
aui^tuftung in bet fioge finb, ©tatfe ju beteiten. Sn bet ein* 
fad^en SKgenjeHc [inb ^Ptojeffe betfd^iebenftet Sltt, SIffimitation 
itnb ©toffniec^feborgange in ben einen bot^anbenen SRaum bet* 
tpiefen. Sei ben l^BIieten ®ett)ad^jen, bei ^rautetn unb Sfiumen, 
ift im allgemeinen eine SltbeitSteilung bemetfbat unb fo ift eg 
tpo^l benfbot, ba§ f)iet bejonbete ©etoebe botjuggtt)etje bie ^Pto- 
buftion bet Sitt)cifetott)et iibetnelimen. ©o toaxt eg j. 95. toot)! 
ntBglid^, bafe in ben ©iebrSl^ten bie Sitoei^ftoffe, toeldie in 
benfelben ttangportiett toerben, aud^ entfte'^en. S3ei bem 
onatomifd^en ©tubium bet @efa§bunbel toutbe fd^on auf ben 
©iebteil aufmerlfam gemac^t, beffen toefenttid)eg ©lement bie 
©iebto^ten finb. ©ie fteUen langgcftcerfte, biinntoanbige 9?6^ten 
bat, toeld^e toiebetl^olt butd^ Duet^)Iatten unterbtod^en finb, bie 
cine fiebattige ®utd)t6d^etung befi^en. gig. 43 erlautett bie 
gotm einet einjelnen ©iebt8f(te. A bemonfttiett eine futje 
©ttedEc bon ©iebt6t)ten beg ^iitbigftengelg mit ettoag geneigten 
©ieb|)Iatten s unb s^ ©elten nut befifeen bieje namtid^ eine 
genaue !)otijontate Sage, fonbetn netjmen bie betfrfjiebenften 
S^feigungen jut Sanggad^fe bet ©iebto^te an. 3Kan erblidtt ba^et 
bet s^ in bet ?l6bilbung eine ^lattc jum 2;ei( bon oben, toeil bie^ 
felbe eine fd^iefe Sage ^at; bie ©ieb^)tatte^^ JjeT)t man im 
o))tifd^cn ©utd^fclinitt. SRid^t immet iyfl?i^|^;;S^<^Iatten 

i; J ^^ I V .0' A ^<i A Yjf 
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1 ber Duete mtf), jumeilcn licgen fie ber ©eitett' 

fe^en babutd^ iwei benoti^barte SiS^ren in Som» 

I. ©oDiet fiber bie gorm. (S§ fommt ^ier mejent 

i^alt ber ©ie&rStiten on. ©ie enttjolten nament= 

ifleren Seilcn ber ^Pflansen einen ei»eifed!(nlid)cit 

in iljncn fortgeleitet toitb, um an anbeten Oitcu 

Werben. IHe Eivpeifimaffe beroegt fid^ ba6et burc^ 

©ieb^jlatfen ^inburt^, ouS etner Slbteitung ber 

9to^ten in bie anbete 

Sifl- <3- unb fliefet langfam ben 

aSerbrauc^Sorten ju. 6« 

erf(^eint nit^t unlijat)r> 

f c^etnltc^, bofebie ©nji'ifes 

fubflonjen nidit nut in 

ben ©iebrotjten fortge= 

leitet werben, fonbern 

au^ in bie(en entfte^en. 

3)ie Sngrcbiensen ©tdrte 

unb Qudtt finben fic^ 

, immer in nSt^fter 9tal)c 

^ ber ©iebrb^ren ange- 

i»iii4i».i')eif6piatt(ii.i)3nSaiifii'nnielt, Keine ©tfirfe- 

■mtt btfl Kbitifniii mit iritii*en ©lebtoqccntn^alt felbft 
eitiptmtK. nac^geroiefen. Siitrale 

unb ©ut(ate tcrbreiten 
bur^ Qlle ®ewc6e unb Wnnen ju ben ©iebrBfiren 
unb Id berbient, ba man aUc gattoren unb bdS 
fammen finbet, bie Stnno^me ber ©ntfte^ung bon 
©ie6rill)ren Wo^l bie 9(ufinertfamfeit. 
I nn§ iiber bie ©ntftetinnfl ber beiben Wic^tigften 
:n, ber Stoljte^^brate unb fSiweifefubftanjen, 9Je(§en= 
1 flefu^t. @S ift abet nic^t bie Slufgabe ber 
©toffe in fic^ anju^fiufen. 5)ic Spflonje emd^tt 
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ftd^ md^t, urn xi)x JJiJrperg^toid^t ju tjergrfi^^rt, foiibetn fie ct^ 
T\&i)xt \iS), urn JU kim, b. 1^. urn bic 3^^^^ h^ crrctd^cit, tocli^c 
if)x iit ben SnttDidfetungSgcfc^ctt aUcr glcid^artigcn Snbbtbuen 
tJprgejetd^net finb. 35te totd^ttgftc S^age t[t cS balder, toctd^e 
aSebcutung bic ^flanjcnftoffc fflr bag Scbcn bcr ^Pffanje bcfi^en^ 
njeld^cn SIntcit fie am Sfuf6au bet Drganc nel^mcn ober tote fie 
al§ fubftantieHc SErSger Don Sraften tm 6^ftu§ ber Scbeng^ 
crfd^einungcn tnitoirlen. 3)iefe gragc beanttoortenb, erbltcfen tt)ir 
in ben eitoeifefloffen bag SWaterial jur Sitbung beS :pflan5li(i^en 
^roto))Ia8nta8 jur Sonftitution beg Q^Ukxn^ unb ber E^Ioro:* 
))]^^lII8mer. 

9Ran fann ben Drganigmug tool^I einmal ntit einer 3Ka* 
fd^ine t)ergteid^en. SBie l^ier butd^ bie Srieblraft bag 8?aber^ 
xinb ©tangentoerf in Setoegung gefe^t toirb, urn eine Slrbeit ju 
^eiften, fo erjd^einen aud^ bie Seiftungen beg Drganigmug atg 
SRefuttanten beg 3^f^^^^^S^^^^^ Su^erer Setoegunggurfad^en 
unb gegebener ©trultureigentiimlid^feiten. 2Rag ung aber awd^ 
cin Uf(rtt)erl, toeld^eg mit taufenb SRabern fd^nurrt nnb brel^t, an 
ettoag Sebenbigeg erinnern, fo ift eg bod^ nur ein ftarl l^infenber 
SSergleid^. Slug ©ifen, §oIj unb ©tein erbauen toir unfere 
2Kaf d^ine, ein toteg SKaterial ift eg, aug bem bie ®inrid^tungen 
lonftruiert finb, toeld^e Slngriffg))unfte fiir bie Sriebfraft bat^ 
bie ten foDen. 3m lebenbigen Drganigmug, in ber lebenbigen 
^flanje ift bie SBerfnflpfung bon ^raft unb SWaterie eine btel 
iinmittetbarere. S)er ^flanjenleib ift lein SBau bon toten 93au* 
ftiidEen, er beftel^t aug lebenbiger ©ubftanj. ®ie ?Pf[anjen* 
fubftanj felbft ift lebenbig unb biefe innige ©urd^bringung ber 
2)?aterie mit bctoegenben firfif ten ift eg t)or allem, toeld^e ben ©in- 
brudt beg Sebeng, beg Drganigmug im ©egenfa^ jum 5D?ed^a* 
nigmug fo einbringlid^ emt)finben IS^t. 

©iejenige ©ubftanj, toeld^e ftd^ im eminenteften ©inn alg 
^ragerin ber fiebengerfd^einungen offenbart ift bag^roto*^ 
ptagma. (£g bebingt bie ga{)ig!eit ber ^Pffanje ©toffe ju er^ 
jcugen unb umjubilben unb it)re SReijbarfeit gegen ciu^ere ®in* 
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pfic locf^ aU ®cotropi8muS, §cIiDtroliiSmu8 u. f. to. jum 
3[u«brurf iDimnt. 

@« toirb fd^toierifl fetn, burri^ ba8 &fen rinigcr Hb((ige tion 
btc(er ©u&flani cine rii^tige SSorfteHmig ju flfloinnen, ;u bcrm 
©ttongung !aum bic unauSgefe^te SBefc^afliguiig mit bem ^totos 
(jlaSmo auStet^enb ift. 

^. ^j ©aS^rotoptaSmaift cine fttrbfoic 

fliifftgen i!(ggregatjuftanbe, unb bod) 

jpflrbe eS uid)t rit^tig fein, c8 mit 

befanntrn @d|Ieimen obet @allerten 

bitrft ju bergteii^m. @eti)dt)nri^ ift 

e§ Icine flonj fioinogenc SWaffe. ?16= 

I Q(^t\)m ballon, bag augere @i^id)ten 

Wt)tn ju fcin pffegcn, [xnh jaljlrcttfjc 

^8tiid)en uetfd)iebener ^tflfec in bic 

buri^fi^tige Sffiaffe etngeftrent. fflei 

ben nicberften ^flanjcn j. S3, ben IStr)' 

join^ceten ober ©d|teim(ji(5eii fieUt 

bag ^cotoplagma als etn {eine ^eftalt 

(inbernber fltumpcn ben ganjen Drgo' 

ni«mu8 bor, erfdjcint bei ben^ru(^= 

tungSIcirpern unb @(!^w£irmfpoTen bcr 

9(tgen cbenfaQ* noc^ iiadt, abcr bocf| 

in befttmmter Sontnrierung nnb bilbet 

8en.rtBrtmibiB*.«rt«Ma4ma6ci ben tjo^eren qspanjcn in i^ten 

iflt tHt v»to)iiitaii>iinDtbiiiiiig In SSiaioncn ReQfoininern beren lebenbtaen 

ynliait, mtt emer gonj ^atattenftiji^en 

Sfonfigiirotion. SBfiljrenb cinbr^onale getlen bollft5nbig mtt ^roto= 

jilaSma angcftillt finb, nimmt ba8[eltie in loeiter entmifiritcii 

3eIIen nnr einen Xeif bc« SnnentoumeS cin. ®ie bie Sapete 

cineS 3'iiinieTS beffen aSflnbe bebedt, fo bilbet baS ^totD))Ia8nia 

au( bcr Snnenfeite bet 3efl^aut (b) etnen bit^t anliegenben flberjug, 

benaKanbbelega. S>er3eU[eni(c), einfugeligeS ®e6ilbe toon ptotO' 
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)3la8matif(^er ©ubftanj. nimmt cineu ^(a^ im 3^^^^^"^ ^^"^ 
ber jentral fein ober aud^ bcr 3^H^^i^^ gena^ert fein lann. 
%m 3^Bf*tn t)f(e9t eine S!crnt(ullc bott $rotot)toma ju itm* 
gebcn, bic nun mit bcm aSanbbeleg burd^ }al)tret^c fabenformtge 
^rotoj)la8tnaftran9C in SSerbinbung ftetjt, tucld^c ben Snnenraum 
bcr 3cD^ itad^ alien Stid^tungen burclijlelicn. "^^^ t)om ^roto= 
:plQgma noei^ frctgelaffen toirb, crfullt ber S^^faft d eine tocifferige 
Sojung t)erfd^iebener ©ubftanjen, bon Sol)Ie]^^braten, ©aljen ic. 
SRid^t nur burd^ biefc 3)iffereniieruttgen erfd^eint ba§ 5proto^ 
^)Ia§ma ftte etoaS ganj anbereS ate ein bIofee§ toteS (Semenge 
d^emifd^er SSerbinbungen. ©ein lebenbiger S^^f^anb aufeert fid) 
burd^ eine ftctige Setoegung. S)ie ganje ^rotopta^nia'Stnorbnnng 
Betoegt fid^ innerl^atb i^rer 3Kembran, Deranbcrt bie Sage i^rer 
Sieile, fo baJ3 bie Configuration beg 3^0ittnern in jebem SKoment 
eine anbere ift. S)iefe Seioegung ift nid^t etttja eine ]^t}t)ot^etifd^e, 
fonbern eine fid^tbare. 2lHerbing§ lagt fie fi(^, ba fie im all* 
gemeinen fel^r Iai[tgfam Dor fid^ gel|t, nid^t in jeber betiebigcn 
^elle momentan crbtidEen, an getoiffen Dbjeften, namentlid^ in 
mand^en ^flanjen^aaren, too bie SSetoegung eine rafd^ere ift, i[t 
fie aber fet|r beuttid^ ju beobad^ten. 2)ie ^Pflanjenl^aare, toeld)e 
bie Oberfiad^c ber SBtStter, ©tengel unb anberer Drgane pufig 
fcebedCen, beftel^en bielfad^ aug 9iei^en t)on 3^0^" '^^ ^^^^ ^o" 
fold^e ^aare, j. 93. bie §aare junger Siirbi^^jftanjen, t)orfid^tig 
Dl^ne fie 5U labieren t)on ber ^Pflanje ablSft, f o fonnen i^re 3^'ttcn 
tagelang in bent 2Baffertro|)fen eineS Dbjefttrfiger^ fortleben. 
SBeobad^tet man eine fold^e ^aar^eUe unter bcm 3J?itroffop unb 
fa§t eittcS ber in bie ?Proto^)Ia§mamaffe cingcftreuten ^Srnd^en 
in^ luge, fo toirb man ein gortriidcn bc^fclbcn bemerfen fSnnen. 
Scbcr 5proto|)la8mafaben , bcr bie 3^0^ burd^fegt, gteid^t einem 
©trome, auf bcm bie SSrnd^cn in berfd^iebener SRid^tung unb 
tocdjfelnber ©efd^toinbigfeit bortoart^ unb rudtodrtg f^toimmen. 
@te lenlen in einen anberen ©trom ein obcr toerben mit in ben 
SBanbbelcg gefii^rt unb madden bie 9?unbe burd^ bie ganje 3ctte. 
®aS ganje ©tromf^ftem jelbft, in tocldjcm bicfc leb^afte 3'^^"^ 
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iQtion ftattfinbct, ift obcr ebcnfaHS ftctigen SBeranbcrungen unb 
aScrfd^icbungctt untcrtDorfen. Salb mirb ein ^rotopla^ntabanb 
fc^inalcT, balb brcitcr, — jtpei getrcnntc SBanbcr t)erctnigen ftd^, 
fliefeeit incinanbcr, — cin ncuer ^Jaben fdjtebt fidj langfam an^ 
bcm SBanbbelcg l)ert)or, urn balb einc ncuc ©trombal^n abjugeben, 
unb fo fort. 

Unb bod^ bcftcl^t bicfc t)ielgcftaltige ©ubftanj , btc in it)rcn 
Stufeerungen cbenfo manmgfad^al8ratfet]^afterfd^cmtau8©toffen, 
beren d^cmif^er Sfjarafter un^ belannt ift. ©incn ganj toefeiit- 
Ud^en ®emcngtei( btlben btc ©toci^ftoffe, ben an Duarititat be- 
mertenStocrtcn baS SBaffer , tocld^e^ bcm 5|Jri)to<)Ia8ma btc tnc^r 
obcr tocnigcr toctd^c Sonfiftcnj t)crlctl)t; gcttc, Sol^Icl^^brate, 
orgaitifd^c SBcrbinbungcit anbcrcn (SfiaraltcrS iit t)crfd^icbcrter 
Cluantitat unb ?lfd^cnbcftanbtci(c Iom^)tijicrctt bag ®cmcngc. ©^ 
ift ciitjufcl)cn, ba§ fclbft ctnc gcnaucrc Slnal^jc beg 5protopIa^^ 
ntag ung Iciitc tocfcnttid^e Untcrftu^ung filr bie ©rlcnntnig fcineS 
cigcntti^cn SBcjcng gctoa^rcn tourbc. Qu crfafirctt, toctd^c JBc* 
bingungcn tjorl^anben fciti ntiiffcit, bamit aug ben Icblofcn ©toffen 
bag Icbcnbigc ^rotoplagma cntftcl^c, bicibt unfcrcm SBcrlangcn 
Dcrfagt, fclbft tocnn ung aDc cinjclncn Ocmcngtcitc beg $proto^ 
))lagma bcfannt tt)arcn. 9Son grojgcm 9?u^cn ift ung abcr bic 
5fcnntnig bcr toi^tigftcn SBcftanbtcilc beg ^roto))tagmag, ba fie 
eg jtDcifcUog nta^t, toeld^cg 3^^^ bie ^probuftion bcr ftidEftoff^ 
t)attigcn ©ubftanjen, bcr ©tocifeftoffe in bcr ^Pffanjc l^at. ©ie 
bicnen jur SJegeneration beg $proto|)Iagnta unb jur SSermcl^rung 
feiner 2)?cngc otine beren SRcubilbung aud^ bic Sicubitbung Don 
Sellcn unb bag SBad£)gtum bcr Drganc nid^t bcnttar ttjdrc. 

S)ieje Drienticrung iiber ben enbtid^en QScrblcib bcr ^jffanj^ 
licljcn Sin^cifeftoffe legt bic grage natie, n)ot)cr bag 2Katcrial 
fomme jur ©rl^altung unb 9?cubitbung beg anbcrcn S^ttbcftanb* 
teitcg, bcr 3^ll()aut. 5)ie gcllmcmbran bcftcl)t aug ©cHuIofc, 
eincnt ^ol)tcl)^brat. 2)ie (Scllulofc ift cin befanntcr ©toff, fd^toe^ 
bifd^eg giltricr))apicr bcfte^t aug faft reiner ©cHuIofe, cbcnfo 
bic SaumtooUc unb bic ju ©etoebcn 'tjcrarbcitcte §anf^ unb 
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Scinfafcr, tpobci man jcbod^ bead^ten mu§, ba^ bicfc tcd^nifc^ 
bargeftcHtc ffcDutofe, tocnn aud^ nodE) d^emtfd^ ibentifd^ mit bet 
3eUmcmbran fid^ bod^ in cincn ganj anbcren ^Kolclnlarjuftanbe 
bcfinbct olS bie Wtmbxan ciner Icbcnbcn QtUt 

95ct titter (Sntftel^unfl in ber ^Pflanjc n)irb bic 3^0wicmbran 
immer t)om 5proto))laSma aui^gefd^iebcn. D^nc ba8 SSor^anben^ 
fein, ol^nc bie SScrmtttelung einc§ ^rotoj>IaSmaI6rpcr8 bilbct ftc^ 
fcinc 3^Qttjanb. ©n \>aax Seifpiele mfigen bte[cn SJorgang ber 
Slnfd^auung cttoa8 nfi^er xildEen. Untcr ben ^fgen, toeld^e in 
ftel^enben ©etoaffern unb in SBajfinS al8 grilne STOaffe auf ber 
Dberflad^e fd^toimraen, i[t eine 2(rt pufig t)ertreten, toeld^e toegen 
ber f^jiralformigen Slnorbnung tl^reg 6t)(orop^^Il8 ben SWamcn 
©pirog^ra fu^rt. 95ei bem gortpftanjung^aft biefer au8 cinem 
cinfad^en S^Bfaben beftel^enben Sllge treten an§ ben S^Hen jtoeicr 
Derfd^iebener ©pirog^raffiben, nad^bem biefe bnrd^ feittid^e %vl^- 
ftulpnngen miteinanber t)erfd^nn)Ijen bie ^rotopta8maI8r:per ju 
einonber. S)er 5protopIa8maI8rper ber einen QtUt fdilflpft in 
bie anbere ^iniiber nnb bie beiben ^Protopla^maforper tjerfd^meljen 
miteinanber, toie jtpei SBaffertropfen fid^ .t)ercinigen. S)er ent^ 
ftel^enbe fngelformige JfSrper ift eine ©pore, an8 ber fpSter ein 
ncner ©pirog^rafaben ertoSdift. Slad^bem bie Slopntation ber 
beiben ^pta^malorper erfolgt i[t, fd^eibet bie ©pore anf i^rer 
Dberftad^e eine SDiembran ang SeUulofc an^ nnb fd^afft fid^ 
jclbft eine §nlle fiir it)ren lebenbigen S!orper. @^ ift bieg nur 
ein Scifpiel ber Sntfte^nng einer ©eUntofemembran ang bcm 
SProtopIaSma, ein SSorgang, ber fid^ namenttid^ bei tjielen S5e^ 
f rui^tnngSfiJrpern nnb ©dE)tt)armgn[tanben t)on Sllgen unb ^piljen 
Uerfolgen Ififet, bei bencn bee ^Protopta^maliirper einige 3^it 
o^ne SJiembran ejiftiert unb \i6) erft fpater bamit umgiebt. 
StttjaS anber^ geftaltet fid^ bie Silbung ber ^^Ktocinbe bei ber 
©emebebilbung ber I)6^eren, beblatterten ^Pflanjen, toeld^e loir 
I)ier t)orttjiegenb im STuge l^aben. SBaren bie ^Pftanien burd^^ 
fid^tig, fo toilrben toir in i^rem ^firper neben ben ^<^jern ber 
©efafebilnbet ein ®cruft t)on S3iUionen t)on S^tt^t^wiwiern erblidten, 
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in benen ba8 ^roto))Ia8ma unb bcr jonftiflc S^nUiIjalt eingc'- 
fd^Ioffcn ift 9Bal)rcnb einc ^Pflanjc toad^ft cut[tel)cn, naracntliii^ 
an ben Drtcn, too fid^ ncuc Drganc bilbcn, ftctS ncue ^tUm, 
tnbem mit bem SBad^Slum immcr tDicber einc neue gad^crnng 
ftattfinbet. S)ieg gefd^it^t in bcv einfad^en SSJeifc, bafe fd^on 
t)orI)anbenc ^^Ucn bnrd^ bic S3ilbung einer Seflntofctoanb in 
jtnei 3cH<^n fleteitt tncrbcn. 9?Qd^bcm ber S^Dfern bnrd^ cinen 
IonH)Ujiertcn S^eilungSUorgaug in 51m Sterne 5erfallcn ift, \mx\> 
bom 5proto))Iagmafor))er eine Sellulofcmembrmi an^gefd^ieben, 
bie it)n jelbft teilenb ol^ biinne SBanb bie QtUt burdjfe^t. 2Ran 
!ann fid^ ben SBorgong bnrd^ bie Xeitung cine§ grofeeren Siw^i^^^^^ 
burd^ einc SBonb in jtoci Keine SRaume uerfinnlic^en. 

3ft c^ ntd^t fd^tocr, fid^ cine SSorfteHung Don bcr 
Siufecrlid^Icit biefeg SSorgangeg jn madden, fo ift bic ©d^toierig^^ 
Icit um jo grower fid^ fiber fcinen S^cmiSmn^ cinen ®eban!en 
Su madden. @g I)Qnbclt fic^ bci bcr ©eUnlofebilbnng on^ bem 
5prolo^)lQgma ja nid)t etoa nur um cine 6rl)artung ber au^crcu 
©c^ic^t bcS Icfeteren. S)ie SeHuIofe i[t ja eine ©nbftanj Don 
ganj Qnbercr d)cmifd)er Sonfiitulion, fie ift ein Stol^lelj^brat, 
ioa^renb bag ^roto^jla^ma im tocfenttic^cn cine ^Protcinfubftanj 
ift. 3)ie 9K6gIi(i)Ieiten finb alfo bie, bafe bie ScHulofc im 
3Jioment if)rer Slu^fdEicibung burd^ d^emifd^e ©jjattung au^ 
ftidftoffl^altigcn 93eftanbtei(en be§ 5Proto))Iagma crft cntftiinbc, 
ober baJ5 ein ftidEftofffreicr ©emcngteil be8 ^Prolo^laema im 
SI tte ber ScHtcilung an beftimmter ©telle al^S^D^aut au«gefcl)iebcn 
toirb. @g ift fein ®runb Dorl^anbcn anjunetimen, ba^ bic ScIIu^ 
lofemolelule im $Proto:pIagma alg foldEic t)orI)anbcn tofiren u«b 
im 9Komente ber S^Qteilung ben Drten ber ©d^eibctoanbbilbung 
jueiltcn, um al^ fefte SDiembran jufammcnjufdjlic^en. SSicl 
toa^rfd^einlid^er crfd^eint e§, bag baS 9WatcriaI fiir bie 3^DI)aut 
in ber gorm einer d^emifc^ Uertoanbten ©ubftan^ im ^roto*' 
plaSma Uorl^anben, crft bci ber Sntfte^ung ber 3Kembran bcr 
Umtoahblung in bie SeUulofe untcrliegt. K^emifd) ber ScUu^ 
lofc naljcftclicnbc ©toffc finben fid) im ^roto^pta^ma oHcr 
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^flanjen. 3)tc ©tarle, btc ®I^fofcn, bcr 9?oI|rjudfcr, bag Snulin 
ftnb ^ol^Iel^^btrtte unb bic SBcnu^ung btcfer 2Ratcriatien fiir ben 
^ufbau bcr QtUtjCmtt anjunel^men, liegt in anbctrad^t t)on 
3^atfac!)en nailer, ate rein tl^eoreltfd^ ^ d^emijd^e ©i^fujfionen 
jn ergeben fd^einen. S)ie ®el(uIofe ISf^t fid^ freilid^ burd^ ©finren 
leid^t in 3^^*^^ sururffflliren, aKein biefe SWetl^obc criaubt leinen 
Sd^tnfe auf bie SL^orgSnge in ber ?Pffanjc. @g giebt aber 
|}]^^fioIogifd^e a^orgSnge, bei benen bie llmmanblnng tjon ®It)* 
fofe in SeUnlofe nnb umgeWjrt beobad^tet ttjerben fann. 95ei 
ber Jteimnng ber ©amen toerben bie 9Je)ert)eftoffe, tpetd^e bent 
S'eim im ©amen jn ®ebote ftcl^en, aufgejel^rt. ©emeiniglid^ 
finb ©tftrfe, gett nnb (£itoeifjfloffe ate SRd^rmateriaf im ®nbog:» 
perm aufgefjjeid^ert, in einjelnen gaUen aber, j. 95. tm ^atttU 
lem ober im ©amen bcr im lrot)ifdE)en ©iibamerifa etnl^cimifd^cn 
$Patnte ^pi^^tclcpl^aS*) ift ber 9tejcrt)cftoff beS SnbogpermS (SeHu* 
tofe. S5ei ber ^imung ber ©attcl toanbett fid^ bie ScIInlofe, 
beren nnmittelbarcr syerbrandf) njcgcn itirer Unlfi^Iid^Icit in 
SBaffer nnmogtid^ ift, in ©I^Iofc nm. 2)cr 3^^^^^ toanbert in 
bie jnnge ^cimpflanjc nnb bieg 9KatcriaI tuirb filr bie SBitbnng 
neuer Drgane, ncner 3^Cen nnb 3^*'ttn)anbe tjcrbrand^t. S)ie 
2:^atfad^(id^fcit bcr Unitoanblnng t)on Scllulofc in 3^^^^^ i^"^ 
t)on 3wcfer toieber in SeHuIoje, ift I)ier ganj augenfaHig nnb 
Don t'^corctifdien SSetrac^tungen ganj nnabf)dngig. 

6^ ift femer cine ganj aKgcmeine @rjdE)einnng, ba§ in ber 
3lai)t ber Drte, n)o bie Icbf)afte SMtbnng t)on nenen 3cfftDanben 
ftattfinbet, alfo an ber Sl^nrjelfpi^e nnb an ben ©progt)cgc* 
tationS^nnften bie ©tSrfe in SKcngc angetjcinft iuirb. 

3)a§ embrt)onale ®ett)ebe ber S8egetation§pun!le ift bcr 
§erb bcr 3^Q^ttersengnng, Ijicr gcf)t bic gad^crnng bnrd^ 3^H* 
t)aute anf bag 8ebl)aftefte \>ox fid}. iSlxt biefcr 2;f|atfac5e ftimmt 



*) 3)a8 fnod^en^arte ©nboSpevm biefer ©amen, bie alS ©tcitis ober 
eifenbemnufe in ben ^anbel fotntiicn, mtrb oI§ t^egetabilifci^eS ^tfenbein ^uv 
^o})ffabri!ation 2C. benu^t. 
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baS SBcrfd^tPinbcn bet ©t&rfc an bicfcn Drten. S)cr ^iJerbraud^ 
tjon filol^Icl^^brat tft in ben SScgctatiottSpunltcn ein fo tntenfttjcr, 
bag bis in bic 3ltxf)t berfclben ber ©tfirfejuftrom nad^toeiSbar 
ift, in il^nen fclbft abet bie ©pur auf^ort. SBoju fofltcn bicfc 
©tarlemcngcn, bic immcrfort au8 ben Slattern in bie SBege* 
totton§pun!te toanbern, t)erbrauc]^t toerben, toenn nicf)t jur ScHu** 
lofebitbung. 2Ran barf natflrli^ aud^ l^ier bie ©ad^e nid^t grob 
finnltd^ auffaffen unb anne^men, ba§ bie ©tftrleforner unmitte^ 
bar in 3^Qft*^ff umgehjanbelt toflrben. S)ie ©tdrfe toirb ja in 
feincm gaffe bireft ju irgenb toeld^en Srnftl^rungSjtDedEen t)er== 
tt)cnbet. ©ie erieibet Dorl^er immer Umtoanblungen, meiftenS in 
3udEer. S§ ift aber tool^I bentbar, ba§ bei ber ©ntftel^ung ber 
3cIIt)aut baS ©tarfemateriat nod^ toeitergel^enbe Umtoanbtungcn 
crleibet, nid^t^beftotoenigcr bliebe fie immer ba8 9J?aterial jur 
SBilbung ber Q^Q^i^u*^- 

®ani ebenf l^anbgreiflid^ ift bie ©effulofebilbung auf Soften 
anberer ^ol^tel^^bratc, n)ic bc§ SRol^rjudfer^ unb bc§ Snuling. 
93ci bcm STu^treibcn inuUn^altiger 5htoffcn, j. 93. t)on ©eorgincn^ 
fnoffcn ober ro^rjudferljattiger S33urjeln, toie ber SJunfelrubc 
Ijabcn bie Keimtriebe feine anbere SBejugSqueffe fflr 9?a^rftoffc 
al8 bie gcnanntcn 9icfert>eftoffbep(ter. S)ie ©tarfe, bie fid^ in 
ben Seimtrieben anf)auf t unb unter Umtoanblung t)on ®I^lofe 
an ben Drten ber 3^IIbiIbung tjerfdjtuinbet lann nur au§ bcm 
Sio^rjudEcr unb Sttutin cntftanben fein. 

9JoH ganj befonbercm Sntercffe aber erfc^eint, bafe aud^ bie 
gette fid^ al§ SBauftoffe fur bie 3^H^fiwtc ben Kot)fel)^bratcn an^ 
fd(liefeen. ®a§ fctte SDt, lueWje^ tt)ie bie ted^nif^e S?eripcrtung 
le^rt, bie ©amen toieler ^Pftanjen entl)atten, ift ein SReferDcftoff, 
bcftimmt bem S'eim al8 92a^rung ju bienen. S3ei ber Seimung 
finbet cine Umn)anblung bc§ gettcS in ®(^fofc unb fpcitcr in 
©tarfe ftalt, bie bann njicbcr bcim 3^Q^^ft)§^iJ"^ bcrbraud^t 
tuirb. ©0 tjcrminbert fid^ bic SKcnge fcttcn DIcS bic ein ^rbi^^ 
famen ent^fitt, toci^rcnb ber Seimung auf ca. >/io. 1000 Scim* 
pftauicn ent^alten nad^ DoHcnbctcm Seimftabium nur nod^ 12,98 
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fettcS bl, toa^rcnb btc ru^cnben ^cimc ber 1000 ©amen 106,65 
entl^teltcn. S)a8 Jettc Dt ift in Sol^tcl^^bratc umgctoanbctt 
toorbctt, cittc Sl^atjad^c, bic gatij befonbcc§ bie ©igcnartigfcit 
bet <)]^^ftotogifd^='Ci^cinifd^ctt ^Projeffc d^araftcriftcrt. 

2. S)ie SBanberuttg ber :pta[ttfd^ctt ©toffc in ber 

^flanje. 

3Ret)rfad^ ift im le^ten Slbfd^nitt 'oon etner SBanbcrung bcS 
3u(icr§, unb ber ©tfirfc gefprod^en, alfo iDorau^gefe^t hjorbcn, 
ba§ in a^ttlid^er SBeife, toic bcifpietSttjeifc baS SBaffcr unb: ntit 
il^m btc Sifi^rfatje, aud^ btc SBmiftoffc ber ®clocbc, bic foge* 
tiartntctt ptaftifd^ett ©toffc, toeitcrc ©tredfett fortbctoegt toerben. 
3n ber Sb^at ntufectnc fold^c ©tofftoanberuttg ftattfinbeit itnb 
eS bebarf fiir biefc STuna^me letne^ Senjcife^, fottbcrit itur ciner 
lurjeit Uberlegung. SBenit ciit ©amc Icimt, fo flnbcti ftd^ batb 
biejclbcn ©toffc, toeld^c er ettttiielt in ber Sleintpffanjc, in bem 
5Ka§c alS bic ffcin^jfTanje l^erantoad^ft unb i^re Drganc au§^ 
bitbet, entleert fid^ ber ©ante. SBie tocirc bag benlbar, tt^enn 
nid^t bie ©tftrle, bie Gitocifeftoffe, bag gett, tocld^eg ber ©ante 
entptt betocgtid^ ttjaren, toanbern I8nnten. Uber^aupt toixb cine 
SBanberung ber ©toffc geforbert burd^ bie attgentetnc SBcoB* 
ad^tung, ba^ bie ^Pflanjenfubftanjen in toieten gaUen bort, tt)o 
fie gefunben hjcrben, nidEjt entftanben fein fonnen. 9^ur bie 
SBlattcr attein finb bie ^robultiongftftttcn ber ©tarfe unb bod) 
finbet man ©taric in alien anbcren Drganen, in ben S33urjeln, 
in SBIitten unb griid^ten; in alien ©etoeben, im farbtofen ^parcn^ 
d^^m loie im ^olj. S)ic unterirbifd^e ^artoffelfnoHc ftedEt t)oU 
t)on ©tarfe, fie lann biejelbe unmfiglid^ jetbft crjeugt l^aben, 
benn nur d^toropl^^ll^altigc ®etFebe finb baju imftanbc unb bie 
^artoffel befifet fein ef)toro))^t)a. (£g bicibt nid^tS flbrig, at§ 
bag bie ©tdrfemengen ben toeiten SBcg auS ben 93(attern bcs 
Sartoffclfrauteg big l^inab in bie ^noHe jurftdEgclcgt l^aben. ©o 
ift eg in ber 2;^at, unb nod^ toieic 95eif))iefc lichen fid^ anfil^ren, 
bic cine ©toffttjanberung fetbftDcrftdnblid^ erfd^einen laffen. 



9ia(^ alien IRii^tungen in ber ^flanje mug eine ^loegung 
bet ©toffe ftottfinben ISmien, bcnit iikraU voo lebenbeS B^llge* 




€A'inti tinec blcotqlm Vfl^ii'ic- '^> IBucjel mit Ktitnuucidn. B) epcog mit Sldttttu. 
c) Stiinbldltd. i) 6»tiif|iieBtlalion(piiiiHe lotTfte tii( aUllti njeiiaHt. I I »— 6 lungt 
iiiiD iilttTe «l(ltl(r, li>d«e gum StgCtatiDnSVunlt an bee epl^c iillmai)I14 e<6ilt>el tvutbEN. 
3n bei 114ie[ lebM Sialics enlHiten etenfallj SegetatlonjpunTtt, neliie [fotti |U eeileni 
gnjelgen Mi^naniC b'tunmaifefni. •) ffiutjcIvcgctattoniiiUDttt. VUtSt^ttaHonlpBntu finb 
fttlnai). bit itSet lAialfteitcn Xellc tnlboUen a&loiiipfiQa. StlDioptmilDitS SdiKbe Ifl 
iDti^. Sli Cangtliniin im Cpnl, nelAe anit in bi< tSI^tlei auSbltgcn flnb ble <Bcfa|> 
bflnbil. UBleitdlb bci fttimblatlEc beiiintgin (14 bie Vefipiiiibel unb btlbtn in bet IBuijcE 
bin jrntcalen etldlbllnbclinURbn. 

hjebe MDt^Qntien ift, finbet ein ©toffuerbtauc^ ftatt, Welc^er neue 
3ufui)r Oettanflt. ©eniioci) rtirb bie §auptmenge ber ©iweifeftoffe 
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unb Mo^k^'t)txatt ttjeiter gefiifirt, ber ©trom pafftert grofee 
©trcdfen urn ganj beftimmtcn Drtcn al§ Snbjtet jujufliefectt, 
ben Drtcn, bie eine^ intenftoercn B^P^^ff^^ ^^^ Jia^rftoffen 
bebiirfcn, aljo h^n SScgctation^punftcn, ti?o neue Drgane entftcfien 
ober ben 3fiej'ert)eftoff6epItern, too ©toffe in 3Kenge abgelagert 
toerben. 

SBenben toir unS biefer 9Banberung felbft 5U, fo l^aben 
tpir nid^t minber toie betm 9Baffer nad^ ben SBegen ju fragen, auf 
benen ber ^^ran^port ber plaftifd^en ©toffe ftattfinben lann, 
®te ^ftanje befi^t letn ©^ftem t)on ©efafeen fiir bie 3trMation, 
roie bie Slutgefa^e beS tierifd^en ^orperg. 9?ur toenige ®etoebe== 
elentente im 5Pftanjenfor^3er fteHen iiber^aupt offene SRS^ren bar 
unb too fotc^e SRo^ren tjorl^anben finb, bienen fie l^ciufig nad^= 
getoiefenermafeen gar nid^t ber ©tofffeitung, too fur alS Seifpiel 
bie ^oljgefci^e bienen. S)ie grfifete SKaffe ber ©etoebe beftel^t 
au§ t)ottfommen gefd)toffenen 3^^^"/ tooburd^ bie Slufgabe, fid^ 
t)on ber ©tofftoanberung SRed^enfd^aft ju geben, eine fd^toierigere 
toirb. 2)rei ®etoebeformen finb e§ nur, toeld^e ben ^orper ber 
I)6^ern 5PfIanje jufammenfelen, ba§ §autgetoebe, bie ©efafe- 
biinbel unb ba§ toefentUc^ au§ :parend^^matifd^en Q^Utn gebilbete 
®runbgetoebe. S8on biefen lann man ba§ §autgetoebe ganj auS^ 
fd^Iie^en, too c^ fid^ um bie Seitung ber ©toffe l^anbelt. S)ie 
Oberl^aut ift ein ©d^u^getoebe unb toenn fid^ felbftoerftcinblid^ 
aud^ in i'^ren 3^11^^ Sitoei^ftoffe unb Sfol^tel^^brate betoegen, um 
bie Dberliaut ju erncifiren, fo bient biefe bod^ nid^t ber Qn^ 
leitung t)on ©toffen ju ben Drganen. (Sefapunbel unb ®runb^ 
getoebe bagegen l^aben toir beibe al^ (eitenbe (Setoebeformen 
anjufpred^en. ®a8 ^olj ber ©efaj^biinbet bient toie fc^on 
erortert toefenttic^ bem SJBaffertran§l)ort. Paftifd^e ©toffe leitet 
bagegen ber ©iebteil ber ®efa§bunbel. S)en Snl^alt ber ©ieb^ 
ro^ren bilbet eine eitoei^l^altige, fd^Ieimige SWaffe, toeld^e langfam 
in il^nen fortbetoegt toirb. Dbgleid^ bie ©iebro^ren mit Duer^^ 
^jlatten berfe^en finb, fo finb e§ bod^, ba bie Ouerj)Iatten Sficfier 
befi^en, im 5Prinjip offene Sio^ren, burd^ toeld^e ber Sn^alt t)or^ 

^anfen, S)ie (Stnftlgrung ber Hansen. 13 
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toart^ftrfimen fann. ©eitte Setuegung ift jebod^ ttid^t cm thu 
fad^eg S^tefeen, fonbern toirb burd^ einen ®rudf betoerlfteUigt, 
toxt f(^on barauS ^tx'ooxQt^t, ba^ beim S)urd&fd^ttcibcn fafttget 
©tengel, j. 95. eine§ SlurbiSftengclg auf bem. Duerfd^nitt grofecrc 
Sro^jfen beS ©iebro^rentni)alte§ ^crauSgc^jrefet itjerben. 2)er 
®rudE ttjirb burd^ ba§ umgebenbe faftige ^^arcnd^^m t)erurfadjt, 
toeld^e^ burd^ feine J^urgegccnj cine ?prcffung auf bie anberen 
©en^ebe auSiiben mu§. Sn ben 9Scgetatton^|)unften nimmt bie 
©etDcbejJjannung ah, ber S)rudE auf bie ©iebro^ren ift in biefer 
©egenb geringer unb e§ toirb ftd^ ba^er t)on ben altcrn Seilen 
ber ^Pflanje ber ©iebro^renin^alt ben ^nofpen ju betoegen. 

Dbgleid^ bie ©iebro^ren, toie fcljon frii^er ertocifint, tjSufig 
geringe Duantitaten fef)r fleiner ©tcirleffirncr ent^alten, finb 
fie bod^ nid^t alS eigenttid^e Sran^^jorttoege fiir bie ©tcirfe an== 
jufe^cn. 2)ie ©trafee fiir bie ©tarle bitbet ba§ ))arend[)^mattfc^e 
©ewebe. @§ ift cine beutlid^ erfennbare 2lrbeit§tci(ung t)or^ 
fianben, inbem bie ©iebrS^ren bie Seitung ber ftidtftoff^altigcu 
©ubftanj, ba^ ^Parend^^m ben 2;ran§t)ort ber ^o^Iel^^bratc fibers 
nimmt, toa^ natiirlid) nid^t au^fd^ticfet, baj5 n)ie bie ©iebro^ren 
Heine aJienge ©tarle mitne^men, ba§ ^arendCj^m aud^ Meine 
Sitoeifemengen nebenl^er mit njciter leitet. S)arau§ ergiebt fid^, 
ba^ bie Slnfdtiauungen, toelc^c man frii^er uber bie ©toffben^egung 
l^egte, unrid^tige toaren. 9Kan fteUte fid^ t)or, ba^ cine STrt 
t)on 93itbung§faft, ber aHe SRii^rftoffe ber Drgane cntl^alte, in 
ber ^Pflcinje auf^ unb abfteige, babei an aUe 9Serbrauc^§orte 
©ubftan^ abgcibe unb bei feiner gortbetoegung rcgencriert ttJiirbe. 
S)a§ tuar ber auffteigenbe unb abfteigenbe ©aftftrom, t)on bem man 
aud^ tjeute tool^ nod^ reben I)6rt. S)ie ^Pflanjen befi|en leinen 
folc^en jirfutierenben aUgemeinen 93ilbung§faft. S)ie Sauftoffe 
ber Q^Utn toerben einjeln unb auf getvennten 95af)nen an bie 
Drte beg S5ebarf§ fl^f^^fft. 2)ie ©tfirfe hjanbert t)ov§uggn)eife 
in ben bie ©efcifebunbel umgebenben ^Parend^^mfcljid^ten nub 
ftrfimt auf biefem SBege ben Drten ju, too junge Drgane in 
icbl^aftem SBad^^tum begriffen finb. SWan lonntc in bem 3rn§= 
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brudE „toanberube ©tftrfe" einen SBiberfprud^ erbticfen, btc ©tatfc 
tft ein fcftcr ^bxptt unb eine SBanberuttg burd^ bie tjollfoinmett 
gcfd^toffcnen jparend^^mjeHeit o^tie ttjciterc^ gar nid^t mftglid^. 
S)te ©tSrfc crieibct nun t^atjS^Ud^, c^e fie Don QtUt ju geHc 
trcten fann, eine Ummanbtung in ®Iu!ofe, abcr bic ®tufofe 
toirb fogleid) nad^ i^rem ©urd^tritt burd^ bie 3^ttmembran 
toieber in ©tarfe jui^udEtjertpanbelt, ber toanbernbe Qndn toirb 
olfo abtoed^felnb in ben QtUtn aU ©tcirfc niebergejd^tagen unb 
biefe tt>ieber in ^ndn l)ertoanbelt, fo bafe man tool)! Don einet 
,,9Banberung ber ©tarfe" reben lann. ©old^e auf ber SBanbe* 
rung begriffene ober ntit einem lurjen Slu^brudf bejeid^net, 
^tranfit orifice ©tarfe", ift immer aufeerft ffeinfornig unb unter* 
fdEieibet fid^ baburd^ Don ben grofeen, njol^lgeformten, rut)enben 
©tarfefornem in ben JReferDeftoffbel^aftem, bem ©amen, ^noJDten, 
Stilijomen. Sn hm gftHen, n)0 anftatt ber ©tarfe anbere S'ofile^ 
l^^brate, j. 93. JRol^rjudEer ober Snulin ba^ 3?aljrmateriat bilben, 
nel^men biefe benfelben SBeg, toie bie ©tarfe burd^S ^parend^^m* 
2)ie betoegenben ^afte, toeld^e beim SrauSport ber Kol^te* 
l^^brate burd^ bie gefd^toffenen ^Parend^^mjeHen toirffam toerben, 
finb SlttraftionSfrafte, toeld^e ba§ $protopla§ma anf bie ©toffe 
auSiibt. 2)ie geloften Sol^Iefi^brate treten au§ einer gette in 
bie anbere, burd^ bie SKembran unb burd^ bie §autfd^id^t beS 
^Protopla^ma, bo§ bie ^^tttt^cinb befteibet, l^inburd^. 9Ran fann 
aber biefe 93orgonge nid^t ol^ne toeitereS mit ber geUJo^nltd^en 
©iffufion D^rgleic^cn. 93ei ber §t)brobiffufion Ijanbelt eg fid^ 
um Slu^taufd) Don ©ubftanj gegen 28affer unb in einen S)ioSmo* 
meter befinben fid) nad^ SBerlauf einiger Qdt gelflfte ©ubftanjen 
5U beiben ©eiten ber SRembran. Sei ber lebenben Q^Ut ift eg 
jebod^ fraglid^, ob biefelbe im SKoment ber Slufnal^me Don 
©toffen aud^ ein beftimmteS StquiDatent toieber abgiebt, fei bieS 
aud^ nur SBaffer. 3l(ferbingg lagt fid^ lebenben ^eHen baburd^, 
ba& man ^Pfianjenteile in eine fonjentrirte ©aljififung, j. SB. 
^alifal^eter bringt, SDSaffer entjiel^en. gefte ©toffe, felbft mm 
fie fid^ in S5{ung befinben, pit bie lebenbe QtUt jebod^ energifd^ 

13* 
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fcft. Segt man j. 93. ©dbeiBen bcr rotl^ctt SRubc in fatten 
aSaffcr, fo Btctbt baSfclbc farbto^, ber garb^toff gcl^t ntd^t butd^ 
©iffufton auS ben QtUtn l^erauS. ®ieg tritt crft cin, toenn 
btc QtUm ttma burd) ^oc^cn bcr ©d^ciben gctfitct finb. Srft 
m6) bem Sodden biffunbiert ber rote garbcftoff auS ben gctote^^ 
ten QtUm unb farbt baS umgebenbe SBoffer rot. SDie S)tffufiun 
crfd^eint alfo nid^t au^retd^enb, bie SSorgange in bcr lebcnbcn 
3cIIc ju erflftren. SBo^I l^at abcr bie ©toffaufnal^me buxd^ bic 
,3eUe cine gett)iffe ciufeere Stf)nltd^feit ntit ben o^motifd^en 9Sor* 
gfingcn, benn eS l^anbelt fid^ um cine 5lttraftion tjon ©toffcn, 
bic ber t)on ciner 5Kembran umt|iiQtc S^fli^^ott au^ubt. 2Kan 
mu§ annefimcn, ba^ ber 3^Kinl)aIt nur big ju eincr beftimmten 
©cittigung bic Slnjicl^ungStrafte ftuJBcrt, bann abcr burd^ cine 
Slnbcrung bicfer ^a^jajitat, njctd^c j. S. baburd^ cintritt, ba§ 
an benad^barte 3^tten ©toffe abgegcbcn luerben, aufS neue bic 
Slttraltion^fraft cinfc|t, um bag geftfirtc ®(cid^gctoid^t butd^ 
Slnjicl^ung ttjcitcrcr ©toffmengen tPiebcr^criufteUcn. S)ag 3^^^ 
gctoebe ber ?Pffanjen bilbet cin jufammcnl^angcnbeg (Sanjeg unb 
cine ©leid^gctDid^tgftorung in ciner QtUz mirb ftd^ nid^t nur auf 
bic benad^barten, fonbern t)crmittete biefcr auf immer toeitcre 
©tredfen fortpflanjcn. 

ginbet in ber SBurjcl burd^ 93ilbung bon 3^Htt)anben cin 
SScrbraud^ t)on Sot|IcI)^bratcn ftatt, fo ^^flanjt fid^ bicfc ©tSrung 
beg ®leidE)gctoid^teg nad) oben fort unb betoirft etnen ©trom 
Don ®(uIofcI6fung bem SScrbraud^gorte ju. Sbc^jjo tt)ie burc^ 
cine Slbgabc t)on ©toffcn an bic Umgcbung mufe t)oraugftd^tIid^ 
bie ©attigunggfapajitat beg 3cQi"fl^It^^ cine Stnbcrung ericiben, 
njcnn fic^ cin gelflfter ©toff in fcfter gorm in ber Q^Ut nicber' 
fd)iagt. 9Wit bicfer SInnaljmc bclommt bann bie jcbcgmal nad^ 
bem Sintrcten in bie QzUt ftattfinbenbe SJudocrtoanblung beg 
SraubenjudEcrg in ©tcirfc cinen ©inn. S)ie S3ilbung fefter 
©tartcfomer cinbert bag ©dttigunggtjcrmogen beg 3^0^^^^^^^^ 
unb toirb fo cinen neuen S^P^fe bon 3^^^^ beranlaffcn. 

9Kan iibertrage nun bicjc SSorgange auf ganjc Drgane, auf 
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bte SJegetotionSpuntte, too immer(ott bei bev B^ntittiuiig gclofte 
©toffe aU ©elnebebUbnci unloSltc^ gemac^t toerben, fo eigiebt 
ftc^ anlc^autii^, bag bie SJeroegung ber ®toffe ben madifcnbeit 
Organen jugemenbet (ein mu^. ®ie SBegetationSpuntte unb ido(^= 
fenben 2!eite bilben aftiue ©eiitren, wrfi^e auf bie ©toffc onjie^enb 
roirlen, unb eS Wfire ric^ttgcr, anftatt Bon einem ^ufdifeuon ©toffctt 



SRIIif|ri<;ien auS tn Sifni acini ucjil, (Sooiioiiari hlipuilaBO 

3U bm Drgonen, tion einer Srnjiefiutig ber Sauftoffe burd) bie 
Dtgane ju fptei^en, benit in ber %{)at mufe man fi^ bei einer 
maf^^nbm ffnof^e botjleHen, bafe burc^ boS SSai^Stum bie 
@iroei§[toffe unb flotjletj^brate eon ber Snofpe angcjogen roetben 
unb m(^t untgefetjtt, bofe burc^ citieii 5}"P"B t'on Stoffen baS 
3Bod)Stum auSgeieft wirb. 



— 198 — 

SBet eincr ^Injol^I ^Pffatijen fommt fiir ble SBciDegung t)on 
©toff en nod^ citt tpeitercd ®ett)cbeclement in SBctrac^t, btc Wlild^^ 
faftgcf S^e, bic abcr nur cine ©gentumlid^feit cinigcr ^milicn unb 
©attnngcn finb, j. 85. bet SBoIfSntUd^ortcn, ber Wcctocaxpttn 
(unter bcnen ber getgenbaum), ber 8ont^)oftten u. f. to, SBerle^t man 
etne fotdie ^flanjc bnrd^ etncn ©d^nitt in Stengel ober 93IStter, f o 
qniUt ein in ben meiften gallen njeij^er ©aft t)om Slugjelien ber 
aJtilc^ aug ber SBnnbe. Sn ber $PfIanje ift biefer aWitc^faft in 
einem njeitberjn^eigten, ifiren ganjen ff orper burci^ jieiienbcn ©^ftem 
fommuniiierenber 9i61^ren ent^alten. gig. 46 fleQt ein fleineg 
©tild eineS f old^en aRitcl^rSf)rennefee§ an^ ber ©d^toarjttjur jel bar. 
Senjegt toirb ber SWild^faft in ben 9J6f)ren in berjelben SBeife 
toie ber ©iebr6^reninl)alt burd^ ben S)rudE. beg nmgebenbcn 
^arend^^mS; benn in nod^ ftarferem 30?Q§e al« ber ©iebtStiren* 
in^alt tt)irb ber SKitd^faft nad^ ber SSerlefeung einer mitc^enben 
^Pflanje in grofeen Sropfen ]^eran§ge|)re6t. S)ie SWild^fftfte ent* 
l^alten t)erf^iebene Cuantitatcn (Sitoeigftoffe, Solitel^^brate, gettc, 
alfo eine ganje Slnjal)! braud^barer 9?a^rftoffe. ©aneben aHerbingS 
©nbprobufte beg ©toffmed^fetg, Sautfd^uf, ^ar^e, Sllfaloibe nnb 
germente. Dbgteicf) man nod^ tooHig im UnHaren barilber ift, o6 
bie Smutfion ber SKild^fafte aU ein S3ilbnng§faft ju betrad^tcn 
fei, ber bie Dr^ane erna^rt, fo mufe immerl^in bag SSor^anbenfein 
braud)barer SRoIirftoffe bie Slnfmerlf amf eit auf fie lenfen unb feine 
SBebeutfamfeit fiir bie Srnal^rnng moglid^ erfd^einen laffen. 
3tt)eifel baran griinbcn fid) nur barauf, baJ3 bie 9KiId^fafte 
neben SRal^rjubftansen groj^ere 9)?engen fiir bie Srnal^rung wtxU 
lofer SZebenprobufte entl^atten unb bafe bie aWitd^rfil^ren nur einer 
fleineren Slnjal^I ^flanjen eigentiimlidft finb. 
! ®er SRad^tocig t)on Sctoegunggurfadjen fiir bie ©toff betoegung 
reid^t allcin nod^ nid^t aug, um biefelbe t)oIlftanbig begreiflid^ 
ju finbcn. (£g lommen au^er ben betoegenben Srfiften nod^ 
djemifd^e SBorgange ing ©piel, njelc^e bie S3en)egung ber ©toffe 
5um 2:eil erft ermSglid^en, bie ©toffe aber au^erbem erft in 
einen reforptiongfaf)igcn 3wf*<^nb ocrjefeen, n)eld^er fie jur @r^ 



I 
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nfi^rung ber Drganc gccignet mad^t. @§ ift cmsuf€t)en, ba§ 
3. 95. bic ©tSr!e o^nc cinen d^emtf^en Smgrtff trofe aQer SBege 
unb tro^ aUcr bctDcgcnbett ft'raftc ttid^t tranS^Jortabel fein fann. 
S)te ©tdrfe ift cin fefter Jidrpcr, ber unl88ltd^ im 9Ba[fer toot 
bem %xm^poit noltocnbtg d^emifd^en SSerdnbetungen unterlicgen 
muJ5 unb aud^ t^otfad^lid^ untetUcgt, tnbem ftc in XtaubenjudEcr 
umgctoanbelt n)irb. 55 ie UmiDonbtung fontmt butc^ eincn fer- 
mentatiDen ^Projefe juftanbe, burd^ bie (Sinn)ir!ung eine§ biafta^ 
ti[d^crt germenteS auf bic @tar!e. 

germente nennt man ©ubftansen, bie im Drgani^muS ent- 
ftel^enb, bid toeniger if)rem dt)emifd^en ©t)orafter, al§ if)ren 
au^crft merlmurbigen unb rfttfell^aften SBirlungen nad^ befannt 
finb. 9K6gtid^ertt)eife ben Sin^eifeftoffen t)emanbt ift itjte 9J?enge 
fo gering, bag eine Sfolierung fd^on be^^alb, abgefel^en bon 
anberen ©d^toicrigleiten nur in einjelnen gallen gelingt. Sn einen 
fettfamen ftontraft mit ber Keinen Cluantitat, in toeld£)er fie fid^ 
finbcn, ftel^t ifjre gd^igfeit bei ber Sintuirlung auf beftimmte 
d^cmifd^e SBerbinbungen, biefe in faft unbegrenjter SRenge in ein= 
fad^ere SSerbinbungen 5U fpatten. SRand^e germente behjirlen 
eine fef)r toeitget)enbe 3^i^t^9^^9 ^^^ ©ubftanjen, mit benen fie 
in ifontaft fommen. ©0 j. 95. jerfftUt eine im d^emifd^en 
©^ftem 5ufammenget)6rige ®rupt)e t)on ©toffen, bie ©I^Iofibe, 
fe^r leid^t burd^ germenttoirfung unb jtoar ift bei bem 3^rfaIIe 
ber ®(^!ofibe ba§ eine ©pattung^^jrobult ftet§ 3^^^^^ ttjalirenb 
ie nad^ ber ?iatur ber betreffenben ®I^fofibe bie iibrigen ^xo^ 
bufte mannigfad^er Slrt fein Wnnen. Um einige SBeift)ieIe fiir 
baS ®efagte anjufufiren, toirb ba§ STm^gbatin, ein ®t^!ofib, 
toeld^e^ in ben bitteren SKanbeIn borlianben ift, burd) ein baneben 
im SDknbelfamen ent^altencS germent, bag (Smulfin, in Slau- 
fdure, Sittermanbelol unb S^dn jerfpatten. S)a§ Smulfin 
toirlt aber nid^t nur auf bag ©I^fofib ber 9)?anbeln, fonbem 
Serlegt beifpielgtneife ein anbereg, in Siinbe unb SBtdttern toon 
SBeiben* unb ^a^pelarten fid^ finbenbeS ®I^!ofib, bag ©alicin 
in Qvidtx unb ©aligenin. SBon Sntereffe ift bie SBirtung beg 
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3K^rofin§, eme^ gcrmente^, toeld^eS in ben ©amen be^ fd^toarjcn 
©enf^ entl^alten tft. S)teg toixti auf ba§ m^ronf aure Salt in 
ben ©enffamen in ber SBeife, ba^ neben Qndtt baS fdjarf 
ried^enbe ©en f fit unb faureg fd^toefelfaure^ ft^altum entftel^t. ®§ 
i[t butd^an^ ratjell^aft, tote bie ungemem Metnen SKengen ber 
germente burd^ bto§e 93eriil|rung nttt ben fpattbaren aSerbm^ 
bnngen fo tiefgel^enbe 3^T^tegungen jnftanbe brtngen, ot)ne, tt)ie 
e§ fd^etnt, fetb[t babei etne SSercinbernng ju erieiben. S)te an-* 
gefiil^rten gernxenttoirlungen foflen nur junadift al§ SBeifpieIc 
btenen, o^ne gerabe bie 93ebeutung ber germente fitr ben ©toff* 
tr)edE)feI jn bemonftrieren. Dbgteid) in ^flanjenfamen bertaufenb, 
l^aben gerabe biefe fJaCe bodE) nur eine untergeorbnete ^jl^^fiolo- 
gifd^e SBebeutung. 

SSon ganj l^erborragenber SBid^tigfeit fiir bie ©toffroed^fel* 
^jrojeffe finb bagegen bie im ganjen ^Pflanjcnreid^ berbreiteten 
unb jur SBirfung gelangenben biaftatifd^en germente. 3^re 
©igenfd^aft betptigen fie barin, ba§ fie ©tcirle in ©t^fofe urn- 
jutDanbeln bermfigen. S)ie Stnberung beS 2KoIeffiI§ ift alfo eine 
njeniger tiefgei)enbe aU bei ben oben citierten fetir toeitgel^enbe 
©tjaltungen betuirfenben J^ermenten, ba ©tilrfe unb ®IuIofe immer 
noc^ d^emifd^ nal^e bern^anbte ©ubftanjen finb. Sn Seru^rung 
mxt ber fififung eine§ biaftatifdCien gerniente^ toerbcn bie feften 
©tarfeforner angegriffen unb allmd^lid^ in eine Sfifung Don 
3;rauben5udEer umgenjanbelt. 2J?an ift fiber bie biaftatifd&en 
germente infofern beffer orientiert, atg e§ berpttnigmafeig Ieid)t 
gelingt, ben 9?eprafentanten berfelben, bie ©iaftafe, in einiger* 
ntafeen reiner gorm ju ifolieren. S3ei ber ^eintung ber ®erfte 
entfte^t namlid^ in ben ©erftenffirnern ein ©tcirfe umtDanbelnbe^ 
germent, bie S)iaftafe. ©iefelbe Id§t fid^ burd^ SBaffer ober 
®I^cerin aug ben ^eint^)f(anjen auSjiel^en, unb bie Sbfung ift 
imftanbe, betrci^tlid^e SJJengen bon ©tarle aud^ au§ert)alb ber 
$PfIonje umjutoanbeln. S)ie ©iaftafe Ia§t fid^ aber aud^ al§ 
fefter Sfir<)er burd) n^ieberl^olte^ gaUen mit SHfol^oI, au§ ber 
Sfifung getoinnen unb fteUt nadE) bem Xrodnen ein feine^ $Pu(uer 
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bar, Don bcm fcl^r Heine SKengcn geniigen, urn grfifecte Duon^ 
tttaten gelod^ter ©tfirfelflfung in Sndtx ubcrjufill^rett. 

SBeiter au^gebel^nte Uitterjud^uttgen ergabcn, ba§ gemtente bon 
ganj gleid^et S33irf ung tuie bie ©taftofe ber (Serfte in alien ^ffanjen^ 
teilen botl^anben finb, toeS^alb man biefen ^rmentcn ben aDge^ 
meinen SRamen ber „biaftatifd^en'' berliel^. S)iaftattfd^c g^rmente 
finben fid^ jutoeifcn in rulienben 
^Pffanjenorganen; im aQgemeinen 
treten fie aber erft auf, too ein 
lebl^afteg SBad^gtum ber Drgane 
beginnt. ©tcirlel^altige ©amen, 
toeld^e leimen, ^nollen, toeld^e 
au^treiben unb ^oft)en, tuelc^e 
fid^ entfalten, entl^alten biafta^ 
tifd^e germente, unb bie tebl^afte 
SBirfung berjelben ftufeert fid) 
burc^ Sluflofung ber bebeutenben 
©tarlemengen, toeld^e aug ben 
Sleferbeftoffbel^aitern in bie Dr* 
gane eintoanbern. 



S)er ^rojefe ber STuflojung 

ber ©tSrte bei ifjrer Umtoanb== ©tattcwtnet but* biajiotifd^e« afetment 
lung in 3udEer bietet ein be^ i^notuit. j)mmMtUxntt aus bem 

_^ !y .- rrs-r^x"* Wmcttbeti 6amen in betfdgiebenen ©tabien 

jonoere§ 3ntereffe. ^le ^tarte^^ ber uupfung a-f, b) ©efaenfiarte am 
iomer toerben nid^t momentan *^"^*" wmenben ©etseniorn. (Wot^ sc^o 

burd^ bag germent in Qudtx 

bertoanbelt unb aufgelftft, fonbern eS finbet eine langfame 
^orrofion ber feften Jtornd^en ftatt. 3^^fi^ft tritt bei biejem 
^tojefe bie ©d^id^tung ber ©tarfeI6rnd)en beutlid^er t)ert)or, 
bann greift bag ferment tiefer ein, einjelne ^Partien toerben ge^* 
16ft, eg entftel^en Codger, bie fid^ bergro^ern unb metjren, unb 
bag ©tarleforn jerfaQt aHma^li^ big jur bfiHigen SCuflofung. 
gutoeilen berlciuft bie Sluflfifung beg ©tarlelorneg in ettoag 




— 202 — 

aubcrcr, eigentiimlicl^er SSeife, e^ bicibt ncimttd^ m6) bcr faft 
DoUenbetcn SBirtung be^ gcrmcnte^ cin 5Reft, tocld^cr nod^ bte 
©ttulturcigcntiimlid^leiten be^ ©tcirleforneS, toie j, 93. bte ®6)\S)^ 
lung crfennen la^t. ©cnnod^ ift bic ctgentltd^c ©tcirfcfubftanj 
gclfift toorben, ba§ 3w^fi^Metbettbe ift eitie Slrt Don jartcm 
©fclctt, tpcld^cs nid^t ntcl^r bic 6igcnjd^Qft bc^ unbcrSnbcrten 
©tdrfefornS befi^t, fid^ mit Sob blau ju fcirben, fonbcrn nur 
einc rotlid^e garbung annimmt. 3Ran I)at ouS biefcn SSerl^ftlt* 
niffen ben ©d^Iufe gejogen, baJ5 baS ©tcirlelorn aug jtoei 
bifferenten ©ubftanjen befte^t, au8 ber ©ranuloje, h^eld^e bte 
eigcntlid^c ©tarlefubftanj borfteUt, unb an^ ber ©tdtfeceHuIofe, 
bie eine Slrt feinen ©criifteg bifbet, in toeld^er bie ®ranulofe 
eingelagert ift. S)et fd^Itefetic^en CBfung burd^ ba^ germent 
tDiberftel^t abet bie ©tSrfeceHulofe fo toenig, tDie bie ubrige SKaffe 
beg ©tSrleforneg, bag ganje ©tarfeforn toirb fd^Iie^lid^ geloft. 
3ft eg nid)t ju tjerfennen, baJ5 bei ber Umtoanblung ber 
©tarte in ©tufofe bie Sofuttg berfelben ein toid^tiger ^nntt ift, 
fo ift bie germenttDirfung bod^ nid^t aUein alg eine btofee Sluf^ 
lofung 5U betrod^ten. @g toirb burd) bie Umtt^anblung, ber 
©tdrfe in ®IuIofe jebenfaUg noc^ etroag anbercg bejtoedtt, alg 
bie ©tcirle in Sfifung ju bringen. 5)ag gel|t baraug I)ert)or, 
bafe Qud^ anbere £oI)Iel)tjbrQte, bie fdE)on gcloft in ben ^tUm 
t)ort)anben finb, toie j. 93. SiofirsudEer nnb Snulin, bennod^ toor 
bcm SBerbraud^ fur bie Organbilbung ebenfaltg in ©tulofe urn* 
getoanbelt njerben. SBeber ber SRoIjrjudEer nod^ bag Snulin 
njerben unmittelbar jur ©rnfi^rung tjerbraud^t, fonbern toanbein 
fid) in ©lufofe urn, I)6d^ft ttjal^rfd^eintid^ ebenfaUg unter bem 
SinfluJB t)on germenten. SBenn eg nur barauf anfcime bie ©toffe 
in S6fung ju bringen, urn fie fiir bie ®rnci{)rung geeignet ju 
madden, fo tt^are bie Unin)anblung Don Slol^rjudEer unb 3nutin, 
jttjeier in SBaffer Ifiglid^er ©toffe, in ©lufofe faum begretflid§. 
(£g ift beg^alb njol^l leine x^xaQt, bafe bie n)efentlid^e 93ebeutung 
ber germenttoirfungen im 5Pftanjenf8r|)er eine ganj anbere ift, 
bo|3 nfintlid^ bie ©toffe burd^ bie g^rmcnte erft in benjenigen 
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3uftanb iibcrgefu^rt tDerben, in h)elc^em ftc filr bic ©rnatirung 
taugtid^ finb. 2)tc gcmtente fii^ren bie ©tarfe, ben SJo^riuder, 
ia^ 3nuUn auS bent :pajfit>en Buftanbc in etne altiuc Scfdjaffcn^^ 
^cit fiber, biefe ©toffc tDerben, urn e§ Inrj anSjubrudEen, burd^ 
bic germente fur bie ^ffanje erft t)erbantid^ gentad^t. SBefannt* 
lic^ fpielen aud^ bet ber tterijd^en SSerbauung bie germente eine 
l^erDorrogenbe SRoIIe nm bie 9iQl)rung§mitteI in rejorbicrbare 
^robuftc fiber jufu^ren. ?lnJ3er biaftatif d^en germenten in fpdteren 
©tabien ber SBerbauung treten bei ber Sittjeifetjerbaunng im 
SKagen bie peptonifiercnbcn germente in SBirffamteit nnb fut)ren 
bie ®itt)ei§fu6itanjen in reforption§faf|ige ^Peptone fiber. 

83ei ber grofeen St^nliditeit ber tierijd^en unb pffanjtid^en 
©tofftoed^jelprojeffe liegt eg naf)e, aurti bei ben ^flanjen ba§ 
SBorlommen t)on peptonifierenbcn ^^^rmenten jur UmtDonblung 
ber (Siroei^fubftanjen DorauSjufe^en, bod^ i[t ber SJiad^toeiS ciner 
aUgemeinen SBerbreitung t)on peptonifierenben germenten im 
^flanjenreid) nod^ nic^t uor^anben. Um jo cflatanter [inb ein* 
jetne gaUe i^rc& SUorfommen^. ®o finben fid& in ben ©efreten ber 
infeftenfreffenben ^Pftanjen peptonifiercnbe germente Don cifinlid^er 
eittjei^Derbauenber Siraft, tt)ie bag ^Pepfin beg tierifd^en SJiogeng, 
unb eg ift in biefem gatt aud^ bie pl)^fiologifd)e JBebeutung beg 
germenteg nid^t ju Derfennen. ©ogegen i[t bog 9Sor!ommen 
uon eittjei^tjerbauenben gcrmenten in t)erfdf)iebenen SJZild^faftcn, 
}. 5). im 9KiId)faft beg geigcnbaumeg unb in ber 2Kilc^ beg 
brafilianifd^en SKelonenbaumeg Carica Papaya, Dielleid^t el^er 
ein jufaHigeg alg bafe man il^m eine SSebeutung fur bie (5r* 
naf)rung beijulegen ptte. 

©in SSorgangift bei ben eben befprod^enen ^^rojeffen nod^ ein* 
mat ju ermaljuen, toeit man if|n ebenfaUg in na^e SBejieliung 
jum 2;rangport unb jur SReforption ber ®in)ei6ftoffe gebrad^t I)at. 
@g ift bag Stuf treten beg 2(fparaging in ben ^Pflanjen.*) 

*) (£§ ift bie§ eine jtDeite 5(nfid)t iibev bie S3ebeutung be§ Slfparaging 
fiir bie ^Pflanjen. Sine anbere, melc^e ha^ Slfparagin olg SBilbuncjStnaterial 
fiit bie ^ituei^offe anfiel^t, murbe @. 177 mitgeteilt. 
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3)ic Stcnntttt^, bafe bei bet litnfttidien @))attutt9 ber ©roet^* 
Uxpn ncben anbcren ?Probuften Slfparagin gebilbet toirb, brcingtc 
baju, fein 6t[d}einen im lebcnben ^ppanjcnfot^jer ebenfallS burd^ 
ben ^tv\aU t>on (Stoeifeforpetn in ber QtUt ju ertldren. S)ic 
SSerbrcitung beS 5lfparagin^ bei im ^flanjen unb ber 3la6)- 
tt»ei^, bafe e§ nad£) feiner ©ntftel^iing, tocnn nur So^Ieli^bratc 
t)orI)anben finb, jur Stegeneration be§ Sinjeife t)ertoanbt totrb, 
DcranlaJBte boju in feinem abtoed^felnben Stuftreten unb SBerf^toin* 
ben einen SSorgang ber Stoffwanberung, nfimlid^ einen 3Kobu8 ju 
erbtidfen, bie jd^toer biffufiblen Simeifefubftanjen tranS^)ortfat)ig ju 
madden. St^ntid^, tt)ie bie toanbernbe ©tcirle abn^ed^felnb in Qndtt 
unb fefte ©tarlef orner fid) umtponbelt, f oUen bie Siroeifeftoffe in gaf •» 
toren jerf atten, bon benen ba§ Slfparagin ben einen ftidEftoff ^altigen 
barfteUt unb, nad^bem ber J^ran^porl an bieDrte be§ SSerbrau^e^ 
erf olgt ift, njieber regenericrt toirb. Db eg fid£) bei ber Slfparagin* 
bilbung ettoa aud^ um eine germentmirfung l^anbelt ift nid^t beiannt 

Slug aUem, toa^ fiber bie ©toffttjanberung unb bie SReforp* 
tion bei ber @rnat)rung ber Drgane gefagt toorben ift, gel^t 
I)ert)or, ia^ jene ^rojeffe bei ben ^Pflanjen t)iet toeniger leidi)t 
ju t)erfolgen finb, ate bei ben Sieren, too bie 3;rangportttjege 
t)iel offenfunbiger baliegen, too fid^ in jat)lreid^en Drganen mit 
fpejieUen Slufgaben bie ©toffbilbung unb Umtoanblung biel ntel^r 
lofalifiert unb burc^fid^tiger tt)irb. 

SBenn in unferer oorliegenben S)arflellung ganj befonberS 
imnter bie l^fl^eren 5(5flanjen inS Sluge gefagt finb, fo braud^t 
toot)I faum auSfft^rlid^er erortert ju toerben, bag im toefentlid^en 
bie ©toffttjed^felprojeffe bei nieberen ^Pflanjen, namentlid^ bei 
Sllgen, SKoofen 2C. ganj ebenfo t)erlaufen, naturlid^ mit ben 
SKobifif ationen , toeti^e burd^ bie einfadjere Drganifation jener 
^flanjen felbftt)erftanblid) eintreten muff en. 

6g toirb nid^t fiberfluffig fein burd) bie Slnfu^rung einiger 
leid^t in ber SJlatur ju beobao^tenber 3;t|atfadf|en, bag Silb ber 
©tofftoanberung nod) etioag ju beleben. SBo irgenbtoo in ber 
S^atur bag Seben ermad^t, too ein ©ame leimt, cine ^w't^ftel 
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%xkit mati)t, eine ifnofpe fid^ off net, ba tDcrbcn aH'e g^ 
fc^ilbertcn ^-BorgSnge auggclfift, btc SReafttDierung rut)enber ©toffe 
imb i^re gortbelDcgung fc^t mit Scbljaftigfeit ein. 

@me§ bcr leljrrcidjftcn SBcifpiele tt)ie bte ©toffe in 93e^ 
itJegung geraten, ift bie fieimung ber ©omen unb e§ lol^nt fid^ 
fdE)on be^tjalb biejclbe ju befpred^en, todl bie iteimung, ba fie 
gettjo^irfidl unter bent Soben ftattflnbet, ber Sead)tung faft ganj 
cntgel)t Sin ©ante tnit)alt, umjd^Ioffcn uon ber ©amenfdiale 
ben ^eim. 93ei d^Iorop]^t)IIt)alttgen ^Pffanjen ift ber Seint ein, 
njenn and) nod) unenttt)icfelte3, fo bod^ boHftanbtg geglieberteS 
?PfIanjd^en, au^geruftet mit SBurjel, 5lnofpe unb Slattern, toeld^eS 
im ©amen folange rul^t, bi§ bie au^ercn SBcbingungen fiir feinc 
SnttoidEelung fid) finben. Urn fid) einen ^flanjenembr^o anju* 
fe!)en, braud)t man nur ©amen Don S3o!^nc, Git^e, SKanbel, oon 
ber 9iofefaftanie ober Siirbi^famen 24 ©tunben in faltem SBaffer 
queHen ju laffen unb bie ©amenfd^ate abjujieljen. 9Ba§ man 
in ber ^anb betialt, ift ber i?eim, ber ben ganjen 9?aum beS 
©amen§ mit feinen bidEen, fleifd^igen ^eimbldttern (fiot^lebonen) 
auSfuHte. 5)ie beiben ^ot^lebonen liegen lofe, toie bie beiben 
§alften eineS 93ud^e§ aufeinanbcr unb jtoifd^en i^nen-finbet fid^ 
ft^ofpe unb SBurjel beS SeimeS. SlUeS ift l^ier befonber^ bent* 
lid), tDeil ber @mbrt)0 fel^r gro§ ift, n^a^ nid^t bei alien ©amen 
ber ^aU ift. 

9lu8 bem 5teim foil fid) eine ^Pflanje entroideln, bte er* 
tt)ad)fcn cine fclbftanbigc ©jiftcnj fii^ren itJirb, aber bi§ bie 
Drganc bcr Grna[)ruug au^gebilbet finb, ift ber ^eim abl^angig, 
cr mu{3 felbft crnal^rt ioerben. S)ie ©rfullung bicfcr SWotttJcnbig* 
fcit ift t)orgefef)cn, jeber ©ante entl)att Duantitatcn Don 3laf)x^ 
material, n)cld)e au§reid)en bie crfte Gnttoidelung bcr Seim* 
pftan^e ju unlcr^altcn. ©tarfe, i^^tk, (Sitoeifeftoffe unb ©alje 
finb im ©amen a(§ SReferDef toffe aufgefpeid^ert unb beden ben 
23ebarf an Sauftoffen fur bie 93ilbung ber erften SBIatter unb 
aSurjeln. S8ci t)ielen ©amen j. SB. ben oben aufgegSl^lten, ber 
SBo^nc u. f. iu. finb bie SReferbeftoffe in ben fleifd)igen S!eim^ 
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btaftern fcltift'iiiebergelcgt. I3ie(e Duotitttfiten finb nii^t gering, 

iDaS ja am beftcn baraug I]erOorgef|t, bag So^nen, @rb{en 

u. f. 10. atS wcttDoUe 9ia(irung3mitfel Don 5Ken|(^en ton[umiett 

hjerben. (58 finb tie fleifi^igen init JfiEJerUeftoffen erfflttten 

Hotqtebonen, roelc^ettiit in ben fflotinen, ©rbfen, SDianbeIn b€r= 

fpei(en. @in tnitrolfopii^ec ©ti|nitt butd^ bie SeimblStter bet 

Sofine bemonjtriett btefen 9ieid|tum an 9?a^tftoffen; bia gtofeen 

3ellen finb UoQgepfropft toon 

8*8- 48. grofeen oUaten ©tattefiStnern, 

Inet^e in cinet fteinlBrntgen 

IKaffe uon ^proteinfubftanjen 

emgebcttet liegen. Unfere §16= 

Oitbung untfa^t nur ein paat 

3eQen, au3 SKiflionrn fotc^cr 

initStdrteunbSiwcifeerliilltcii 

3et(en bcfiet)t abet ein Sottnen- 

(eimblatt unb tepiofentiett alfu 

ein ganj betrfii^tlidjeS Saget 

uon Sia^tftoffen, bie bem fieim 

jn gebote fteljeti. geuditigteit 

unb SuftjUttttt finb bie bcibcn 

erften fflebingnngen, teeldje 

fiit bie Setmmtg eineS ©omenS 

etnttc S'Htn oul bem »otslelii)n t(t8o6nt, am „„c ,„i,„„i : j, rf..v n}»^».> _,^„ 

aefuii «>» iR.f««iioten. BToh s<s*(an.« etfotbctlic^ fuib. spflonatmnit 
Biiti ntinUdiigt (Eini(i6fu6poni. ctnc ®attenbol)ne in bie ®tbe, 

fo iiimmt bet ©ante SJoffet 
aiif, et quillt nnb bie fd^hjellenben Sotytebonen fpiengen bie 
©Qmcnfcfiale. 3!)em Seint ift bet ^tngrocg geSffnet unb e§ Witb 
Sunadift bie SSutjet f)crauS9ejcf|o6en, luelc^e jenftei^t abrofirtS 
loaclifenb bie fieimpftonie bcfcftigt unb bie 3"fii^cnng Bon ^ffet 
befotgt. (5ig. 49 A.) 

Se^jt et^ebt fief) bie Snofpe unb initb langfam jTOifdien ben 
bicten ^otijlebonen, bie im Soben fteden blciben, tjetDotgejDgen 
(gig. 49 B bei d). 33et junge Jteimftenget ttitt mil nirfenbet 
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u6ertian3ent)et fltiimmimg tjeitoor, roaS jebenfolis bag 23ur(^= 
bcec^en ber bebetfenben 9obenicf|id|t trltii^tttt. 9Im Sic^t ftredt 
fid) bet ^tmflengel gerabe unb breitct ba(b fctne ctften SSiatter 
auS, urn nun {clbftt^dttg iaS Srrtd^rungSgef^iift ju iibeine^men. 

gig. 49 C. 



ffclmunil liner QlaiteiibDtnt A u. b. a,) eiincnfAalc 
nxli^f bit ffclQltbgittn iid4 uniflit^t. aitt l^oi 
g(f))[cnflt ifl. b) IBuTitl. d) €t(nall. a) t«pgtDtql(« 
elilb an Ktlittin \vUtt cditll^e Surjcln ctilflirtngtti. 
0) g bit odh btt fiita[e ((frellen CMqlEbDneii. 
d) flelniRcNgEl mil btii Inngcn Siattein. bj snurjtl. 
f) ben tbTotalQl'H eiiebt cnifvrunBcnc tturgcln. 



3n gailen tote bci ber SSotjne Werbeii bie fietmblattet gat ntd^t 
fiber bie (Srbe gebra^t; jic biciben tm SBoben fteden unb bitbeii 
ein [eitltcE|e§ Stntiangjel an bet ^im;)ffanie (gig. 49 C). ©ie in 
ben Sot^febonen aufgejpeidietten SRefetbefioffe iperben ■ in bie 



. fietanroa^(enbe ^flanje uBergejii^tt, bte StottjUbonen hjerbeii mU 
leett, bte ©t3rle wanbett ^inauf in ben Seimftenget jum 58er= 
brouc^ fftr bie entftet)enben Dtgane. 

Siii^t in alien ^ppanjenfamen liegen bte SBerfjattniffe [o roie 
ki bet a3ol)ne, bet Ifanbel utib«a^nlt[^en. 3)ie SReferDeftoffc 
beS ©amen8 [inb ni^t immet in ben Seimbtflttetn |eI6ft niebcr= 
ftelegt, fonbern finb bei Dteten ©amen in eincm befonbercn 

gifl. 50 A u. B. 



©ettjcbc, bent ©nbofpertn entE)atten, locIc^eS ben Seint umgiebt, 
in ttielc^em biefer 9tei(i)fQnt etngebettet liegt. ©olc^e enbofpernt'^ 
tjoUigen ©amen beftgt j. SB. ber SRicinnS, bet Saffee, bie *pQra= 
nufe unb bie SEofo^nufe unb bei biefen Icgteten ifi e§ ba8 ®nbO' 
fperm, ttjelc^eS al§ e^bacer „Sern" genojfen Wirb, 

Ilie Seimung terlauft im ^mcjentli^en bet ben mit ISnbo= 
fperm Berfelicnen ©amen ebenfo Juie bet ben onbeten. S[u§ bem 
©amen triff juetft bie SSurjel ^erDot. @8 gift abet nun ben 
9ifif)r[tDffBorrat be3 ®nbDft>erm§ ju Deilperfen unb bieS flef^iet)t 



bttburtfi, baft bit Sttimhi&ttn juniic^ft im ©nbofperm fterfcn bltiben 
iinb al3 SluftflugungSotgane fur bie 3te(ert)cftoffe bienen. Sin 
SBeifpiel Wetet un8 bie ffeimung be8 ©amenS uon SJicinuS, iDcIc^e 
bie ?lfibitbun9 gig. 50 batfteDt. 3n B tft ber ©anic im S3uti^= 
fi^nitt gejeii^net unb Iti^t in bie Sage ber fieimitcittet im ISnbD= 
fpetm einen @inblic[ gelrtnnen. ®ie bciben ftadjeu Seimbldtter 
e liegen toie gcwfl^nlii^ mit if)ren gtfi'^en Qufetnanber, bie Snofpc 
e iM)i(d^en fid) ne^menb. a ift ba3 Snboftjerm, mit ©iineifes 
gifl. 51 A u. B. 



fttimung iei Wuiletnl. a) Sno^vi. b) iButjeE. t) enbclfctm, ■) bus euugoisar, e^lltiitfn 
Dbet Boutellum. 

ftoffen unb gett angefiiHt. SMc Setmblatter e Begiuuen nun 
ifire Stjatigteit. @3 luetben getmeufe eon ifjnen in ba§ @nbo= 
fperm Qn#ge(iftiebcn, lueli^e bte SReattioietung ber SRcferWeffoffe 
inS aSJcrl [egen. 35ie Setmbltitter ne^men bie *probutte au( unb 
ba« ganje gnbofperm wirb einfac^ auSflefogen, (o bag [c^Iiefelit^ 
bie Iccre ©omenfi^ale (b) ilbrig bleibt SJamit ift bie erfte 
S^fitigteit ber ^imblfitter ju (Snbe, fie roerben auS ber leeren 
©c^ole ^erauSgejogen unb treten iiber ben Soben an baS flid)t, 
iDO fic fic^ entfallen unb alS bie erften griinen fflliitter ber jungen 



— 210 — 

^flaitjc crfd^cincn. S3ci bcr Scimung bcS ©ctreibcfiamcnS finbct 
nod^ cin anbcrcr SKobuS ber 9JcjoTptton bcS ©nbofpcrmS ftatt. 
S)er @mbr^o ift nfimlid^ mit eincm befonbercn ©augorgan bc^ 
gabt, ttjcld^ca in bcr gorm ctnciS ©d^itbc^ mit bcm ^tm fcit== 
lid^ bcrbunbcn ift. Sin f cimcnbeS aKai^forn bictct im 2)urd^f d^nitt 
ba^cr cin cigcnartigeg Silb bar. SKan berglcid^c bie gig. 51 B. 
e ift bag grofec ftarferetd^c ©nbofpcrm, bcm bcr ®mbrt)0 fcitlid^ 
anfi^t. Sm SBcftrcbcn nai) bcm §crt)ortrctcn aug bcm ©amen 
il^rcm ©cotropi^muS ju folgen, l^abcn bcr aufttjarl^ftrcbcnbc 
^eimfpro^ a unb bic nad) abtoartiJ gcrid^tetc SQSurjcI Sriimmungcn 
madden miiffcn unb Icfetcrc bilbct nun nid^t mcl)r tote eg urfprung^ 
lid^ toar, bie birefte gortfefeung beg ©proffeg. s ift bag ©d^itbd^en, 
beffen an bag ®nbofperm grenjenbe Dberflad^c mit einem popiU 
I6fen ©pitl^cl bebedft ift, toeld^cg biaftatifd^e germente augfc^eibenb 
bie ©tarle loft unb reforbiert. 

©anj allgemein fteUt alfo jcber ©ame einen SReferbeftoff* 
bctialter bar, ber juglcid^ ben ^eim entplt unb fo alien gorbe^ 
rungen ©enilge leiftet, bie ©rl^aftung ber Strt ju fid^em. SBcnn 
aud^ taufenbe t)on ?PfIanjen aQjatirUd^ mit ©intritt beg SBinterg 
il^rcn Sebenglauf abfd^Iiefeen muffen unb ju ®runbe get)en, in 
il^ren ©amen, bie fie ju l^unbertcn tjintertaffen, Kegt bie ©arantie 
fiir bie ©ntftc^ung neuer Snbitjibuen. 

@g giebt nun aber jal^Ireic^e ^Pflauicn, toeld^e man begl^alb 
mel^rjai^rige nennt , bie au§er bcm ©amen noc^ unterirbifd^e 
9lefert)eftoffbef|atter bilben, t)ermittelg biefer ben SBinter iiber* 
bauern unb in jebem Sa^re im gru^jal^re neue beblfitterte 
©^jroffe augtreiben. S)a^in gepren alle ®etoad&fe, toeld^e 
Pollen, 3^i^6ctn unb fogcnannte SBurjelftodEe ober 9tf)ijome 
befi^en, mit toeld^en 9iamen nur t)erfd^iebene gormen begfelben 
3)ingeg bejeid^net toerben, benn i^rem SBefen nad^ finb aUe biefe 
SReferbeftoffbel^atter unterirbifd^e ©proffe ober ©tcimme. SBa^* 
renb beg ©ommerg, too biefe ?PfIanjen mit iljren grunen 95tSttern 
am Sid^t affimilieren unb ©tarle in 2Kenge bilben, toanbert 
immerfort bie ©tftrfe aug ben Slattern hnxd) ben ©tamm ab* 
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hiartS unb fiiQt tie WQc^fenben SReJerUeftoffbet)aUer an. ©o 
luanbert bte ©lotle quS ben fiartoffelblattern in bie Snellen 
^inunter uub iDirb ^ier in gorm ber gtofeen Somei !iiebcr= 
(ie((f|lQsen, tooburc^ miebet ein neuet 3"ftioni ermaglicE)! ift. 
35ie oberitbifi^en 9J(Qtter finb bie gabtitationSotte bet ©tdrfe, 
bie SnoDen bie ©Jieid^er fut bie Slufbettia^rung. ©3 ift ba^et 
Hoc, bafe Bon bcm ®ebeit)en bet SStStter boS ©eraten unter= 
irbijt^er jftioGen unferer ffuItutfleM)a(^je afc^cingig ift. SBerben 



Slnlgc gtntn an) clii(T ffaitonelTnnlle mlt grogtn StdcletClnitin (Rmt vnecDInf}. 

bie SBlattet beS SottoffelfrauteS fraiit, Werbeit fie etiua Don 
^tljcn befaflen unb jetftiirt, fo t)OVt bie ©tncEctitbiing unO ba= 
mit auc^ bie SBJanberung in bie SfnoEeu aiif, bie itartoffeln 
bteifien llein unb f^Icc^t. 3n guten ^a^reii, rao bie Slottcr 
»on ©efunb^eit unb Staft fttogen, ISnncn fie boppelt fooicl 
©tdrfe etjeugen q1* in cinem fc^lcc^ten SqIjc uub bie grnte 
flro|er unb ptac^ttger JtnoQen ift bet SHeiueiS bafiit. 

Dbgleic^ bet SPienfc^ bie gemaltigen SJfaffen Don Spflanjen' 
fubftanj, bie oUio^tli^ Won ben Sulturpflonjen pcobujiett roitb, 



ftit (eiite Qrotde bcrlDettet, fo ^at (elbftOerftanbUt^ bie 3In^aufmig 
Don ©tarfe in ben HnoUen ben eiflentli(^en ^ttxd in einer 
fpateren SSegetattonSpertobe fiir baS 3Sad)9tum neuer Organe 
ucrWenbet ju iwetben. Sringen rotr einc ffartoffel in geeigncte 
SBebingungen, (egen roir fie in feuc^te ®tbe, \o treitit fie BBurjeln 




«ultttl6(DbE Raiiaffcl, U[ b Hal tic ffaoQe uifvribiglld) mil bn SartDfiDiftaRjt VRtanbcn. 

i) Ultlfliiiine (Hngcn). d) (<n nntjetilitenn SpiDg. 1) btfftn itnoflic. a) ISucjdn, wtlibi 

aaS Urn et^ngd nilliiditgtn. n) Siitcaftironi tt) Xiiebte a. 

unb neuc Sproffe uiib entmidert eine mai^ttge ^flanje. ^abci 
finbct nun bcr umgefe^cte ^rojeg ftatt, luie bcr oben gefdjilbeite. 
2)ie ©tatfc bcr SiioOen wirb in Qadet bettDanbcIt unb manbett 
nun aufit)du§ I)inauf in ©tengct unb Jtnofpeii, um jur ^ilbung 
Don Setttodnben unb 9[JrolDt)IaSma Metwcnbet ju nierben. ^ie 
SWoUe entkcrt fi(^ na^ unb nac^ big bie neue ^flan^e iv\taxtt 
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ift, in i^ren Slattern Dtgane bet ®rnaE)tun9 befigt urib felbft 
ncue Snolten biiOtt unb tntt neuem SUS^tmateciat onfuHt. 

©eitn au(^ bie ^emi(c^en SSorgfinge bei bet fieimung ber 
J?artoffe[ unb beS ©amenS unb namenttid) bet Sffett gleit^e 
finb, fo batf man bteje Oeibcn ?trfen IRefetDeftoPebader bocfi 
nid)t flti ttwa^ ganj 

©letc^attigeS fallen. „. .^ 

!Eier ©ame ift ein ^ro» 
butt ber 8efruc^tung 
unb enttjalt einen Sm> 
60)0. ^ie ffarloffel ift 
ein ganj anbereS ^f(aii= 
^engebilbeunb im@>tunbe 
trog i^ter &e[onbeten 
gorm nii^t§ TOeiter, qIS 
ein fleijdiig gemorbeneS 
unterirbif(^e3 ©tQmm= 
gebitbe. S)a§ getjt Jc^on 
batauS t)etDor, bo§ bie ' 
JiattoffetfnoUe wie aUc 
©tengelgebttbe Sltitfer 
tefi^t, bie abet ntegen 

itireS ?lufent^alte§ unlet aunsdiniit «in«i geuaiiitKtts jwittnjnjieetL o) »«. 
bent Srbbobeii m un^ "itittait bti gioiebrt «u) njd*" Ms wucjem ntt- 

Icqeiituaten fecguppen mic «ei<ntfipff«n titunt. aj saupttnoiM. «) dtiB^ 

werliimmert ftnb 3n '"""" '"' ""* "''*''' ^'^'^ '' »"*">*"*« '"S"' 

b.na«[rlnbielct81att.t »w.»8«.m. 

fi|cn ganj, roie bei ober= 

trbif[^en Stdttem, aScgetatiottSpiinfte, JEnofpen, roelifie fii^ ju 

beblattertcn S^ricbcti entioitieln. 33ie jogenannte Seimung ber 

jjartofjel ifl otfo ein blofeeS 9Iu§trei6en bon ©eitcnfptoffen. 

SRefetoeftoffbeltSltet uon anberer J^orm treten uit§ in ben 
^rotebeln ber cbenbeSrocgen jo genonnten ^roiebelgehdi^fen ent= 
gegen, bei ben §l)Qcint^en, ^Zuipm, finoblnnc^otten. ©ine^roiebel 



ift efienfaQS nt^tS Wetter, alS etn untenrbifd^eS @piogge6tlbe. 
5BQ^renl) bei bet iEartojfet bie ©profiafe, bet eigentlic^e ©tenflel 



bid unb fleifcfiig ift, ^aben bei ber 3^'^^^' ^'C SBtdtter etne 
jotrfie ffeift^ige SBejdiaffen^eit angenoinmcn unb tefirdjentieren 
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ftd^ ate fogettaitrttc SttJic^ctfd^uppcn. S)a8 parcnd^^mattfd^e ®c* 
njcbe bcr 3^i^^rff^«PP^^ Wctct SRaum fftr bte SCuffpctd^crung 
bet 9icfcrt)eftoffc. ©ingcfd^toffcn bon attcn 3tt'tc6clfd^m)))ctt ticf 
tm Snncrn bcr Qtokbtl fi^t btc flnofpc, fur bcrcn ©ntoicfclung 
bcr ganjc Sfuftoanb bcr mit Stfil^rftoffctt angcffiHtcn ©d^uppcn 
bc[ttmmt ift. Slebcn btcfcr finofjjc, toddle btc Scftimmung ^at 
im grul)iat|r au^jutoad^fcn unb to3I)rcnb bcS ©ommcrS Slftttcr, 
Slfitcn unb griid^tc ju crjcugcn, toirb in bcr %6)\d cincr jungcrcn 
gtoicbctjd^u^jpc cine jtocitc ^rtofpc fur ba^ nSd^ftc 2a^r an* 
gclcgt. S)icfc t)crf)arrt im 3iiftanbc bcr SRuf|c big jum nSd^ftcn 
grfi^jal^r, urn bic injtpifd^cn abgcftorbcnc §au|)tInofpc ju cr* 
fc^cn, toa^rcnb fie fclbft in ben Sld^fcln i^rcr ©ci^up))cn cine ncuc 
©rfafelnofpc bilbct ©obalb bic ^ofpc cincr Stoicbcl kn grii^* 
jal^r augtrcibt, toanbcm bic Jtcil^rftoffc au8 ben 3^tcbclfd^u|)pcn 
in bic toad^jcnbcn Drganc unb crncii)rcn bicfctbcn. 

S8 lichen fid^ nodj mannigfaltigc gormcn bon atcfcrbc- 
ftoffbet)dltcm aufjaf)(en, tooju j. 85. aud^ bag gig. 55 abgcbilbctc 
Si^ijom bcr ©d^tocrtlilic gcl^Srt. @g l^anbclt fid^ nur um anbcrc 
gormcn bcgfdbcn Drgancg, bic p^^fiologif^cn SBorgSngc Icl^rcn 
in bcrfcibcn SBcifc toicbcr. 

S)agcgcn ift eg t)on SBid^tiglcit, ju ttjiffen, ba§ bei ben 
$ffan5cn, bic mit oberirbifd^em J^oljigcm ©tamme ben SBinter 
ubcrbauern, bei ben 93aumcn unb ©eftraud^ern SRinbe unb §oIj 
beg ©tammeg atg 9iefert)cftoff6c!^aItcr biencn. SBatirenb beg 
©ommerg fullen fid^ bic ^parcnd^^mjcllcn bcr 9iinbc unb beg 
^oljcg mit ©tarfe, bic l)ier ate SRcfcrtJcmatcrial fflr bag nad^fte 
grutiia^r licgen bicibt. S)ic ©tarfc ift naturtic^ in ben SBtcittcrn 
entftanben unb ttjirb ben ^olsparcnd^^micHcn burd^ bag ®e* 
iDcbc bcr 9KarIftral^Ien jugefii^rt, tt)etd^c t)on ber SRinbc aug 
in bag §otj l^incinftral^Icnb ben fom:pa!ten §oljI6rj)cr burd^* 
fc^cn. ©ic ftct)en in SScrbinbung mit bem ^oljparcnd^^m unb 
iciten bic ©taric, bic aug ben Slattern burd^ bic JRinbe t)inab* 
ttjanbert, bem ^oljparcnd^^m ju. @in fd^cmatifd^cg 93ilb toirb 
ba5u beitragen, biefen 93au eineg ©tammeg ju crldutern. S)ie 
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erfte SLbbttbung un|etcr gigur fteUt ein ©tammftfid tm rabialen 
SangSbun^fdinitt bat. ®er ^olitSrpec tft oon ber SRinbe R 
umfdjloffen. SBoii ber SJtnbe, bie roie &e!annt, bortiiiegenb auS 
pareni^Qtnatifi^em ©lunbgmeBt befte^t, get)en ^aienii^^mTtra^Ien 
6i3 iu exmx betti^iebenen Siefe in ba« ^olj ^tnetn, jum %6l 
fogat etne tioHftanbifle Sierbinbung mit bem Matt i fjetfteHenb. 
3miroeitenS9tlbe ift burd^ einen tangentiaten SfingSfc^nttt ber 
Horbere SEeil f ortgenoramen unb baburd^ beuttii^ Beran(d^aultt^t, roie 
bie afiatlftra^ten roie ©tra§en in baS §ota fii^ren, fit^ jroifdien bie 



SAtDiatifcbc aimilcautig itt fgtjbanifl. i) aRatlllrit^lcn. i) SRait Cat afiilgt 4>'l' 
K) Hiutt. 

roeQig berlaufenben ^oljfafetbtinbet btdngert unb ben ganjen 
^oljtiirper butc^fe^en. ®ie im §dIj abgelafletfen JSo^Ie^^brate 
roetben im griit)ja^r reottiDiett unb ben ffinofpen jugeleitet unb 
babur(^ |d)(iegt fii^ bag ^olj bann aud) no^ ben teitenben 
©enjebefontten fur fitaf»i|(^e (Stoffe an. 

aiic^t in oDen gaUen ift bie ©tarle bie gorm, in roel^et 
bie Sauftoffe in ben IReferbeftoffbetialtern angetjauft toerben, 
roeiinfdjon fie bie griifete Sierbreitung in ©amen, SnoGen unb 
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9?t)tjomctt befifet. Sicben ©tdrte fann fcttc§ 01 obcr (Stoci^, 
ttjeld^cg bann jutDeilen IrtftaUificrt auftritt, t)or^atibcn fein. 

93et bcr Qvidtn&bt ift bcr 9Je}ert)e[toff befanntlid^ ^oijx^ 
jucfcr, bet ben Sfompofitcn j. 83. ©eorgincn, ©d^tDarjtPurjcIn f ontmt 
ein ^fjU^'^hxat, baS Snultn, atS 9?cfcrt)eftoff in ben SBuricIn bor. 

Snbem totr bte 9iefert)eftoffbepIter derlaffen, toenben toxx 
unfere Slide Quf bie enttoicfelte ^flange. ?luS bent ©labium 
ber ^einH)flan5e l^etau^getreten, fd)icft fie fid) on, i^re t)e9etatit)en 
Drgane ju iJoHer Slu^bilbung ju bringen. 2)ie ©ntfaltuug einer 
reidE)Iid^en Selaubung je^t fie in ben ©tanb, bie S^^^fe^^^fl ^^^ 
So^tenfaure ju beginnen, unb $ProbuItion organifd^et ©ubftanj 
unb beren SSettoenbung jut ©rncil^rung bcr reid^Iid^ nac^ttjad^fen^ 
ben Dtgane bleibt eineS ber §auj)tgefd^aftc ttjci^renb ber ©ommer^* 
jeit. 3n biefer ^dt beg frifd^eften ^PffanjenlebenS fe^t bann 
aud^ bag ©etriebe ber ©toffbetoegungen ntit boUer Snergie ein 
unb bie abtoed^felnbe SBilbung tjon ©tcirle unb ifire Slugtpanberung 
aug ben Slattern ift red^t geeignet, eine SSorfteHung bat)on ju 
geben, toa^ man bie Slrbeit ber ^Pffanjen nennen lonnte. @g ift 
ja fd|on aug Dielen bigl^er angeful^rten 3;^at[a(^en Kar genjorben, 
bag bie Sol^Ienjaureserfelung eineg Slatted nid^t nur eine ein* 
malige t)orubcrgel^enbe Seiftung ift, fonbern bag bie Sljfimilation 
tofi^renb ber ©ommermonate, \vo bie giinftigen 93ebingungen ber 
Seleud^tung unb ber Semperatur tjorl^anben finb, eine tagtic^ 
tt)iebertet)renbc Slrbeit fiir bag SBIatt bilbet, bie eg erft mit feinem 
Sobe im ^erbfte aufgiebt. Slber toag bag SBIatt erjeugt, erjeugt 
eg nidjt fiir fid^, bie entftanbene ©tcirfe njanbert unauf^orlid) 
burd^ bie 93fattfttele in ben ©tamm unb njeiter an alle Drte beg 
SSerbraudjeg. S)urd^ neue Unterjudjungen t)on ©ad)g*), bie ein 
l^olieg Sntereffe beanfprud^en , finb unfere Senntniffe fiber biefe 
aSorgdnge in ben 8315ttern t)or lurjer 3^it gang betrSd^tlid) tjer- 
met)rt tt)orben. SBenn man namUc| bie 95Iatter ber ©onnenrofe, 
t)om Siirbig, t>om ^opfen ober anberen bei ung ein^eimifd^en 

♦) ©aci^S. @ttt SBeitrag jur ^enntniS ber ©rndl^rungStl^tlttgfeit ber 
SBiatter. S8b. HI b. ?tr6eiten be§ Botan. 3nftitut3 ju Surjburcj. 
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$PfTan5Ctt frfil^ ntorgen^ t)or ©ontienaufgang untcrfud^t, fo ftcHt 
fid^ ^erauS, bag btcjdbcn Icinc ©pur ton ©tatfc cntfialten. SlUc 
©tarfe, bic bag S3Iatt am 2;agc t)or]^ct gebilbct l^attc, ift alfo 
in bcr SRad^t auSgctoanbcrt. 

©d^on burd^ frfll^crc Untcrfud^ungcn t)on ©ad^S tear e§ 
belannt, bag bic SBlStter im ©unfetn i^rc ©tarfe t)erlicrcn. 
SBenn cine ?Pftanje langcrc Qtit in^ ginftcre gcftcHt toirb, 
fo finb bic ©latter balb frci t)on ©tarfe, ba btefe au8 ben 
Slattern in bic anberen S^cilc bcr ^Pflanjc l^ineintoanbert. 
©ogar an einem bcleuc^tcten 93Iatt lann man an einer be=* 
liebigen ©tcBe bic ©tarfe jum SScrfd^toinben bringen, inbcm 
man burdE) SBcbcdEen mit einem unburc^[id)tigen ©toff, am beften 
bur(^ ein um bag 95tatt gelegteS ©tanniolbanb bic betreffenbe 
©telle t)erbunfelt. Slug ben neuen Seobad^tungen fotgt nun 
aber bic ganj aUgemeinc S^atfad^e, bag aud^ unter ben natur* 
lid^en 95ebingungen loa^renb bcr nad^tli(^cn ©unfcll^cit aHe 
©tarfe, bic bag SBlatt am 2;age :probu5iert, augtoanbert, fo bag 
am frul^en SKorgen bic ©latter t)olIftanbig entleert finb. ®ie 
augtoanbernbe ©tarfemenge ift cine ganj betrac^tlid^e, fie betrfigt 
J. 95. bei bcr ©onnenrofe 10 ®ramm pro Duabratmeter. @g 
ift fe^r auffaUcnb, bag fogar bei filmier ^iempcratur bie t)oll=' 
ftanbige nad^tlid^e ©ntlccrung bcr ©latter ftattfinbet. ©elbft 
bei 8—9^ C. tt)erben bie ©latter bcr ©onnenrofe toS^rcnb bcr 
9?ad^t DoQftanbig entleert. giir manege $Pflanjen toirb inbeg 
cine f)6t)ere SBcirmc t)erlangt, um bie ncid^tlid^c Sluflofung ber 
©tarfe ju unterftii^en. S)ie nad^tg entleerten ©latter bilben 
am 2;age toieber neue ©tarfe unb if|i» X^atigfeit bcginnt gleidi 
nad^ ©onnenaufgang. ©latter, bie um 4 ober 5 Uf(r morgeng 
gar feine ©tarfe entf)alten, fiaben nad^ 2 big 3 ©tunben neue 
©tarfe erjeugt, bie fid^ toa^renb itirer S^agegarbcit in il^nen an- 
l^auft. ©0 finb aCc ©latter im allgemeinen morgeng arm, 
nadt)mittagg reic^ an ©tarfe unb gegen Slbenb mit bem Slffi^ 
milationgprobuft fo reid^ belaben, bag fie burd^ bie Sobprobe 
tjollftanbig fdjtoarj toerben. S)ie ©tarfettjanberung ift frcilid^ 
nid^t augfd^lieglid^ auf bic SRad^tftunben bcfd^rSnft, fonbcm aud^ 



— 219 — 

am ZaQt finbct due Ubcrfii^nmg in ben ©tnntm ftatt, tiur 
farm biefe Sctpegung natiirlid) ni^t in^ Slugc fallen, toeil bte 
^robuftion neuer ©tarfemengen am 2;age iibemiegt. 3iitt>etlen, 
6ei fel^r Ijol^er ©ommertem|)eratur t)on 25-7-30^ C. lann aber 
aud^ am 3;age bte Slu^toanbetung ber ©tarfc fo energtfd^ tuerben, 
ba§ bie 5probuItton nid^t jur ©edung auSreid^t unb bann fann 
man fdf)on in ben 9?ac^mtttag^ftunben bte SBIdtter t)onfommen 
ftarlefrei finben. Set xf)ta Slu^toanberung au^ ben Slattern toirb 
bie©tarfe tDal^rldjeinUd^ burd^ ein germent aufgeI5[t unb in ©tufofe 
umgetijanbelt, U^ie bie§ fd^on ate aHgemeine 2;^atfad)e bei ber 
©tartctDanberung mitgeteilt njurbe. ®a bie Slfitter be§ 3Korgen§ 
tjollig ftcirTcIeer finb, fo fann man fiber bie 9Kenge ber an einem 
3;age probujierten ©tarfequantitaten ein beftimmteS Urteil er* 
langen unb befommt eincn Sufeerft lel^rreidEjen SinblidE in bie 
Seiftung§fat)igfeit ber SBtdtter. SJtad^ ©ad)§' SBered^nungen ^)robu* 
jtert eine ©onnenrofe pro Duabratmeter 1,6 ®ramm ©tcirfe in 
ciner ©tunbe. SBcnn man bie mitttere Sange be§ ©ommertage^ 
auf 15 ©lunben anjdCjIagt; lann 1 Duabratmeter 93(attflad^e 
24 ®ramm ©tarfe toafirenb be^ 2;ageS erjeugen. S)urd^ ifire 
Sltmung t)erliert eine'af fimilierenbe ^ftanje gteid^seitig ca. 1 ®ramm 
©tarfe, Joeld^e SKenge alfo nod^ ben 24 ®ramm t)inju abbiert 
tt)erben mufe. 2)ie ©efamtbtattflad^e einer frafttgen ©onnen- 
rofe mit 145 SSlcittcrn, n)etcf)e jufammen 1,5 Duabratmeter auS- 
mad^t, leiftet cine S^age^arbeit t)on 37,5 ®ramm ©tcirfe. Sin 
S!urbt§, beffen ©latter cine groj^ere Dberflad^e befi^en, fann mit 
7,3 Duabratmeteru ffllattflac^e arbeiten unb ^^robujiert bamit 
untcr gflnftigen fflebingurtljen 185 ®ramm ©tdrfe an einem Stage, 
©oldje 3^1)^^" ftfi|cn beffcr ate aUgemeine SBetradtjtungcn 
bie iiberjeugung, i^a^ bie ^flanjen auc^ in ber %f)at imftanbe 
finb, if)re Slufgabe, fur bag gefamte tierifc^e Seben organifd^e 
9?af|rung ju bereiten, ju erfuHen. 3)ie Sntlcerung ber flatter 
bietet, beilaufig bcmerft, ein 93eii))iel ber SRu^barfcit ^5f|t)fto^ 
logifd^er ^enntniffe fur bag ))raftijd^e Seben. SBefannttid^ toerben 
SSlatter mand^er S'uiturgetDcid^fe atS SSiel^futter bertoenbet. 9^ad^ 
bem SDJitgeteilten ift eg einlcud)tenb, bafejju^tfl tfUjJmuttig 
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ift, ttjann fold^ci^ gutterntaterial gcerntct toirb. ©rntct man am 
frfll^cn aRorgen, fo finb btc SlStter ganj ol^nc ©tarfc, il^r 
SRatirung^tocrt ift aljo ganj bctrSc^tlid^ gctinger ali^ bcrjcmqc 
t)on Slattern, bie nadimittagg unb gcgcn Slbcnb gcerntct tocrben. 
Umgclcl)rt toirb cS fiir mand)c 3tocdc tounJd^cnStPcrt fein, liebcr 
ftftrfefrcic Slattcr ju l^abcn, bcij:ptclgtocifc fiir bie %ahaU^ 
fabrifatton. ®S toirb bie SBare nic^t t)erbeffern, toenn bie 
2:abofebIattcr abenb^ gcerntct tt)erben, too fie mit ©tarfc be* 
labcn finb, fo bafe ber SRaud^er in ben Xabatefabritaten ganj 
namfjaftc Duantitaten ©tarfc mit t)crbrenncn mufe. 

SBcnn gcgcn Snbe beS ©ommerS bie ^ffanjen btii^cn unb 
nad^bcm SBicnen, §ummeln unb anberc Snfcftcn bie fflliitcn bc=^ 
fru(f)tct l^abcn, bie STu^bilbung ber grud^te Dor fid^ ge^t, njcrben 
mit biefen SSorgangen neue 93al^ncn fiir bie ©toffwanberung cp 
offnet. SEof)le]^^brate unb 6in)eifeftoffc toanbern ben JBIiitcn unb 
griid)tcn ju, um beren SBad^gtum unb t)ot(igc SluSbitbung ju 
fbrbcrn. ®ro^e ffcifd^ige griid^tc bilben 3lnjicf|ung8punfte fur 
reid^Iid^e 2Wcngcn plaftifc^er ©toffe, bie if)nen oft auf tociten 
SBcgcn jugcffifirt toerben. S)ic§ IS^t fid^ bnrd^ ein anjicf(enbe§ 
©Eperiment ertautern, n)elc^c§ man in ber SBcife anftcHt, bafe 
cinem 2;ci( ciner ^Pftanjc bie cigene ©rnci^rung unm6glid^ gc^ 
mad^t toirb unb bicfer untljcitige J^eil t)on ben iibrigen affimi* 
liercnben Slattern ernft^rt tt)erben mu^. 9J?an leitct bie 
^nofpe ciner grdfeeren im greien fraftig tjegcticrenben 5Pf(anjc, 
beifpicl^toeifc cincS ^iirbi§, in einen bunfetn 9?aum, jtocdmSfeig 
in einen ^oljfaftcn, toic gig. 57 barftcHt. 5)ie ^ofpe toac^ft 
inncrfialb be^ KaftenS toeiter, erjeugt neue SBIatter, tod6)z ^eran* 
ttjad^fcn tt)ic bie aufecrl^alb beS S^aften^, mit bem Untcrfd^iebe, 
ba§ fie t)oUig ctiolicrt finb. ©ie befi^en alfo aud^ fein S^Ioro* 
pl^^D, fonnen alfo tocber fiir fid^ nod| fiir immer neu cntftcljenbc 
©latter organifd^e ©ubftanj probujieren. S^r SBad^Stum unb 
ia^ gorttoad&Jcn ber 5tno]pe betoeift aber auf bag S)eutlid^fte, 
bafe fie erna^rt Ujcrben, unb e§ ift einteud^tenb, bafe bic^ burd^ 
bie JBtatter au^erf)alb beg Safteng gefd^iet)t. S)ie ©toffe, njctc^c 
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Don ben im JJteien befinbli^en Slattern (A) etjeugt inetben, lDan= 
bern in bie toeibunfclten Xeite ein unb etnd^ten biefe. 9iarf|= 
bem im SRaume beS floflenS reic^lii^e Sclaubung entftanben 
ift, tommen aufij SBIfiten jum S8otfd)em unb ba jetgt fid) ju= 

Slfl. 6J- 



Sti[ui4 jui Cilliitetung t(i Cloffniinbetung. (3Iii4 Sat),) 

nadift, ba| biefc aut^ in bet !^unfel^ett fid) U5lltg normal au& 
bilben. 3iut bic Stutenftiele jeigen noti| bie fut etioliette ©pro6= 
teile (^ataftetiftifd)e bettdc^tlii^e SBevrdngetung , im tibrigen ift 
bie gorm bet Sliiten ebenfo notmat toie im g^ceien, unb was 
BefonberS intereffant ift: gefarbte fflliiten entmirfeln fit^ in i^ter 
DoUen gatbenproc^t, bie fie im greien jeigen. giir bie Snt- 
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ftcl^uttg bcr Sliltenfarbftoffe ift alfo ba§ Sid)t feine unumgang^ 
lid^c SBebingung. SBIeiben toir bei bent lonlreten goB ber ^rbi§^ 
pflanjc. @ic ctjeugt in bem finftcrn ^oljfaften il^re gro^cn 
gelben SBluten. S)a bcr Snfeftenbefud^ burdi bie Slbfperrung 
Derl|inbert ift, fo mug man bie 93efrud^tung felbft t)orne^men, 
inbem t)on einer manttlirfjen ©lute be^ ^iitbiS ettoa^ 95luten== 
ftaub auf bie SRarbc ber toeiblid^en SBIfite gebrad^t toirb. S5er 
grud^tlnoten jeigt balb buri^ ein STnfd^toellen, bafe bie Ifinftlid^e 
Sefrud^tung angefd^Iagen l^at, unb im Saufc t)on cinigen aJZo- 
naten toai)\t er ju einer mad^tigen grnd^t J3on einigen 30 Bt^ 
50 Sentimetern ©nrd^meffer mit einem ®etoid^t t)on 3 big 10 ftito- 
gramm l^eran. S)ie ganje SDJenge biefer organifd^en ©nbftanj 
toirb t)on ben Slattern aufeer^alb beg Sapeng erjengt unb ge* 
langt burd^ SSanberung in bie grud^t. @in ^firbig t)on 10 Silo 
®ett)id^t entl^cilt ca. 800 ®ramm organifc^er ©ubftanj unb fiir 
bie ^Blatter, ©|)roffen unb Slanfen im S!aftcn noc^ 50 ®ramm 
organifd^e ©ubftanj ongenommen, fo toaren im Saufe Don 70 
big 80 $;agen, toetd^e ber SBerju^ bauerte, 850 ®ramm or^^ 
ganijd^e ©ubftanj Don ben S5lattern im greien mit einer glcid^e 
toon met)reren Duabratmetern erjeugt unb in bie eingefperrten 
Seite l^ineingen?anbert. Um ben cingefdE|(offenen Seiten ber 
Sitrbigj)flanje moglid^ft aHe Don ben Slattern |)robujierten ©toffc 
jufommen ju laffen, entfernt man bei 2ln[te(Iung beg (&ppnu 
mcnteg aUe ©eitentnofpen, ioeld^e in ben Sld)feln ber im greien 
befinbltdjen flatter entftel^en unb forgt befonbcrg bafur, bag im 
greien !eine J^rud^t jur Slugbitbung getangt, inbem man bie 
njeiblid^en Sluten abfd^neibet. Sn unferer ^iqhx ift fdjtiejjlid^ 
bie forttoadifenbe S'nojpe burd^ bag ^ad) beg S!a[teng miebcr 
ing greie . gefiifirt unb l^at nun am Sid^t toieber normate griine 
93ldtter erjeugen tonnen, bie fid) felbft ernafiren, aber bod) na* 
tiirlid^ ber gi^Icitung beg SBafferg unb ber 2Jiineralftoffe burd^ 
bie ganje ^ftanje ^inburd^ bebfirfen. 

Slud^ bei ber 9ieife ber grud)te im greien unter ganj na* 
turtid^en Sebingungen finbcn ganj biefelben SSorgdngc bcr @in^ 
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tpanbcrung t)on ©toff en ftatt, toie Oei unfcrem aSerfud^. ffir 
fdtinte aQctbingS ben Slnfd^ctn t)aben, ate ob ^xnd)it, toeld^c 
6^Ioro:p]^^II cnt^alten, j. S3, gtunc SBcintraubcn, bie 3"*^^* 
mcngen, toetd^e fie bei ber ?Reife ent^atten, am ctnfad^ften fclbft 
J)robujtcren fflnntcn, tnbcm ftc ganj in ber SBcife ber 93tatter 
jucrft ©tarfe erjeugen unb biefe in 3"^^^ umtoanbein tourben. 
2)a§ ift aber nt^t ber gaU, feie fur bie SBeintrauben burd^ 
forgfciltige Unterfud^uugen bon 2WflIIer 2;i)urgau feftgefteUt 
tourbe. aSenn man nftmlid^ S^rauben nad^ t)oIIenbeter SIflte 
ganj ebcnfo in einem bunfein ^aften reifen ISfet, toie bei bem 
S)emonftration§t)erfud^ mil bem fiurbig, fo ift ber reifenben 
Sraube jebe eigene ©tarfe* unb 3wcferbilbung unmSglidE) gemad^t, 
ba fie im S)unfeln lein Sf|Ioro))t)^lI auSbilbet unb atfo nid^t affimi* 
liert. S)enuod[) toerben f old^e eingefd^toffene 2;rauben ebenfo judEer* 
rcid^, tpie im ^Jreien gereif te, ein Setuei^, ba^ ber in reifen Xrauben 
tjorl^anbene Qyxdtx il)nen aug ben 95(attern jugetuanbert ift. 93ei 
einem berartigen SSerfud^e 9KuIIer=2;^urgau^ enttiielt t)oft jtuei 
9?ie§ting§trauben berfelben 9?ebe bie im ^unleln ertoad^fene im 
abgepre^ten ©aft 15,54 ^roj. 3^^*^^ ^"^ ^2,23 ^Proj. ©Sure, 
bie im Sid^t ern^ad^fene 15,78 ^roj. Qvidn unb 12,23 ^roj. 
©Sure. ®ine grofeere Ubereinftimmung ate biefe QaifUxif toet^e 
fid^ bei me^rfac^ ipieberl)oIten SBerfud^en ebenfo ergab, fann man 
nid^t t)erlangen. 3)ie S^rauben tt)urben nun aber aud[) gar nid^t 
imftanbe fein, mit ii)rem S^Iorop^^U bie QndtxmtnQtn, bie fie 
bei ber SReife entf)alten, I)crjufteIIen. ©ie Ucrlieren nSmltc^ burdt) 
i^re Sftmung Diet met)r 3^*^^ ^^^ f^^ ^^^^ eigene Slffimilation 
bilben. Unreife grune SRie^Iing^trauben j. SB. fbnnen burd^ eigene 
?lffimilation in einer ©tunbe \)xo 5tilogramm aug 145 WiUi- 
gramm ^ol^lenfaure 79 SKilligramm 3^^^^ l^erfteHen, gcbcn 
aber in gteid^er }^dt 169,5 SKiHigramm SltmungSfoljtenfciurc 
ab, ttjeld^e 115,6 SKiUigramm 3ttdEer entfprid^t. 3n ber %f)at 
bilben alfo bie grflnen 3;rauben burd^ Sljfimilation etnjaS ^o\)U^ 
Il^brat, aQein biefe SD?enge ift fo gering, baj3 fie nic^t auSrei^t, 
ben SltmungSberluft ju bedEen. S)ie SWengc be8 3^*^^^^^ toeldje 
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bic tcifc SBcintraubc cntl^alt, ift olfo auf bent SBcgc bcr ©toff^ 
wanbcrung aug ben Slattern an Drt unb ©teBe gelangt. 

9Kit bcr grud^t* nnb ©amenreife ift ber SnttoidEelungSgang 
ciner ^Pftanje abgej^Ioffen. S)ie einjaljrigcn ©etofid^fe ftcrben 
nod^ ©rreid^ung bicfe^ Qkk^ ab. S)ie nu^baren ©ubftanjen, 
toelc^e nod^ in ben Slattern unb ©tengelteiten tjorl^anben toaren 
finb in bie grild^te unb ©amen eingetoanbert unb ba§ ilbrige 
toirb bcm Untergange getoci^t S)ie mel^rjatirigen ^Pftanjen, 
tocld^e ubertointern, um im nad^ften Sa^re bcnfelben 3;urnu8 ju 
kDiebcrl^oIen, fteHen il^re S;^fitigfeit ein, um ben SBinter itber bic 
©mS^rung rul^cn ju laffen. S)urd^ ben StbfaH bcr ©latter, 
toeld^er im §erbft eintritt, bcrlicren bic 95aumc unb ®eftraud^e 
i^re ?lffimitation8organc unb mit bcm 2luff)orcn ber ©tfirlc* 
bilbung 1^8rt felbftberftanblid^ bie S;ranf|)iralion auf, fo bag im 
SBinter alleS Seben in ben ^flanjen latent getoorben ift ®§e 
bie ^Pflanjen in bie SBinterrul^c eintreten, bilbet ber gall beg 
SaubeS nod^ ein ©tabium beS llbergangcg. @8 fd^eint ge* 
too^nlid^, alS oh ber l^erbfttid^c SBinb bic gelben Slatter einfad^ 
bon ben SSumen l^erabttjcl^c, bennod^ ift ber SBorgang beS 93Iatt* 
faCg nid^t fo einfad^, t)ielme]^r toerben bic flatter bon ben 
Saumen felbft abgeftogen unb ber SBinb ubcrnimmt nur bag 
le^te 3Berf, bie lodtcrcn Slfittcr ju entffl^ren. 2ln ber ©telle, 
too bag tierbftlidlje SSIatt fid^ bom S^^W ^^ft ^^^^^^ f^^ ^^^^ 
?lu8einanbertt)cid^en jtoeier S^Df^i^*^^ ^^^ fogenannte 3;rcn* 
nunggfd^id^t, toeld^e nur nod^ einen ganj lodEcren Swf^wimenl^ang 
mit einem QtotiQt t)crmittelt, fo bafe ber SBinb ein leid^teg ®pxd 
I)at, bie fd^on abgeloften JSIatter Iierabjutoerfen. @8 ift cine 
l^aufig beobad^tete ©rfd^einung, ba§ im Seginn beS aSiritcrg nad^ 
einem gelinbcn 9?ad^tfrofte toie mit einem ©d^lag aHeg Saub, 
toeld^eg nod^ am Xage borl^er an ben SSumen faJ3, nun ju S3oben 
gefatten ift, felbft ttjcnn fein SBinb l^errfd^tc. SBei groft entftc^t 
namlid^ in ber Srennunggf^id^t ein (gigplattd^en unb burd^ 
biejeg ift nun ber SBlattftiel bon feinem ©tu^punft fc^on tuie 
abge|d^nitten, unb bie SBcrbinbung toirb nur nod^ burc^ bic biiunc 



1 



- 225 — 

@i§!rufte aufred^t erl)alten. S33cnn am SKorgcn btc 2;em^cratur 
roiebcr ftetgt, f^mctjcn aHe ©tgplattc^en in ben S^rennung^* 
fd)tcE|ten unb bie flatter fallen fcimtlic^ ju 95oben. 

^nxd) ben fiaubfaH tuerben alljatirltd^ gang betrarf)tlicl^e 
SD^affen organijc^er ®ub[tanj ber 3^^f^5rung anf)cimgegeben. 
S)iefel6e mirb aHerbing^ tPieber au^genu^t, inbem anbere Dr* 
gani^men, bie ^ilje, bie SBtattjubftanj jerfegeri unb fiir i^re 
@rnat)rung benu^en, aber fiir ben Saum felbft ift biefe 9Kaffe 
t)on ©ubftanj,' toetc^e er probujierte, uertoren. (£g ift nun Don 
I)o()cm Sntereffe, ba^ t)on ben nugbaren ©toffen, toeld^e bie 
93Iatter nod^ ent^alten, aHe Iran^portabeln in bie ^flanje ju^ 
riidtel^ren, bet)OT bie SSIatter abfaHen. ©ie SBIcitter toerben l)or* 
t)et entteert unb e^ finbet einc SBanberung t)on nu^baren 
©toffreften in ben ©tantm ftatt. S)ie ©iroeifefubftanj ber 
Sl)loro))^^n{6rner tt)irb, nad^bem bie Jforner H)it gornt )Jtx^ 
loren l^aben in ben ©tamm tran^portiert, ebenfo toanbert aHe 
©tftrfe, bie nod^ in ben Slattern t)t)r^anben ift, auS. 9?ur nu^* 
lofe ©ubftanjen, ©egrabatiun^probuft: beg 3^0^^^^^^^^^ ^t)ftalte 
t)on ojalfaurem ^alf, bleiben in ben Slattern surfldE. 

(Snttaubt unb fd^einbar aHer Drgane beraubt, fte^en nad) 
bent gall be^ SaubeS bie Saume ba, urn nac^ bem (£nbe be^ 
aSinterS ju neuer Sptigfeit ju ertoad^en unb eg ^at bann 
beim Seginn beg grii^lingg ben Slnfd^ein, alg ob mit rapiber 
©dtineHiglcit bie Silbung neuer Slatter unb 93luten bor fic^ 
ginge, mit benen toxx bie 93aume fic^ balb bebedEen fe^en. Slber 
bag ift nur ©d^ein. benn ber Grfag ber flatter unb Sluten ift 
fc^on lange borgefetien. ®ie fiaub^^ unb SBliitenlnofpen, toetd^e 
mit ffleginn beg gruf)lingg fid^ entmidEeln, finb fd)on im 
©ommer Dorlier angetegt unb big ju einer gettjiffen ©tufe boU^ 
lommen fertig gett)orben unb uberbauern ben SBinter in einem 
3uftanbe ber 9{ul)e. gatten bie flatter aud^ ab, fo bleiben bod) 
itjre Slc^jelfnofpen am Qtotx^t fi^en unb bon jat)treid^en ©d^uppen 
einget)ullt unb gefc^ufet, iiberbauern fie alg fogenannte SBinter^ 
fnofpen bie lalte Sa^regjeit. 

^anfen, Ste (Scna^cung ber $flanjen. ^^ 
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®urd)(d)ncibet inon cine 2BtnterfnD(pe beS SlpfeltiaumeS, \o 

Icifit fiii) mit einer mSfeig ftarten SBctgrftfeerunci itjt ganjer fflau 

flberWiifen unb man ertEnnt namentlid^, bafe ni^t nur Stfittet, 

fonberrt au^ fd^on juitge ^tiiten in bet aSJinterliiofpe bor^onbm 

finb. Jfclt^, StumenMcitter, @tauf>flefd|e unb gtu^ttnoten, afleS 

Sifl- 58. ift fdjon BoQftcinbig fertig 

unb bEim SSeginn be§ 

girA^lingS biau^en [xij 

bie Drgone . nut in bic 

Sfinge ju ftreden unb alS= 

batb fte^en bie SBfinme in 

BoacT SBIute. Wtan fiber. 

' fiel)t eS bann Wof)! teid|t, 

bafe cin folder flanjer SBlu= 

tenipro^ eineg Obftbaumeg 

^ tttieitjngig. 58B abbilbet, 

ineinerSnofpeeiugefc^Ioffen 

tear, ai^niid) ber, ttieli^e 

gig. A in nod| ge(i^Io[|e= 

ueni 3"ft'"'l>e jeigt. 

9Benn man ba§ flbet= 
tointern bet Shtofpcn unb 
SReferOeftoff&effdItet aU 
JRu^epetiobe beseii^net, fo 
ift ba§ nic^t blofe eine 
bilbli^e SRebcnSart, fon' 

Siut4[4niii einet IBfnItirnclpt tti 9p)tlbaiiiii(*. bcm CS hjitb bumit cin 

0) iunflt eifllcn wit «(t4, eiumtntiatlcrn, eiaat-, „„„, . „r(; *~_ r). rt- i. 

fit™, gci.*Hiickn. b) jxfammEngtlaUele jung< 9''"i beftimmter ijuffonb 

etBittt. kj 6<iii|it>en Hi flnotot. bcjcidjiiet, welc^er au§ bet 

SRitteitung ciniget a:^atfQ^en beiftonbticl loerben niitb. ©« tfinnte 
fc^einen, bofe bie ^panjen beim anbrut^ be§ 2Bintct8 nur be«:^al6 in 
einen 3intieinftanb, gleic^jom inSintet((^Iaf DetfaOen, meilbntc^baS 
©inlen ber Xcmpetatur ein 2Ba(^§tum neuet Dtgane bet^inbert 
toiitbe. SlUein bie Muljc ber SEBintettnojpen iinb iRe|et»eftoff= 
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kttaiter ift nid^t bIo§ ein burd^ wintcrlt^c Ungunit erjiDungened 
©te^enblei&en in ber (Sntroidelunfl, fonbern bie Siotmenbigfeit 
bet SBinterru^e liegt in ben aSeri)dltni|"fen bet Drgane felbft. 
@S fteUt firfi namli^ £)erQu8, bafe lucnn man einen mit finojpcn 
befe^ten Qmti^ eineS SawmeS, j, S. einet SRoftfaftanie nad) bem 
Saubfall im Siobcmber obct Eesembec in ein WormeS Bi'iin'sv 
tringt unb inS aBaffer fteDt, bie Slnoffien tro^ bet tjoljercn 
gig, 58 A u. B. 



3:einpetatut nti^t oufbtec^en, fonbern loie roenn nicfitS gejdie^en 
TOftre, ooUftfinbig bteiben mie fie fiiib. Stneuert man ba§ 
SSaffet ^aufig, (o bleibt ber QtotiQ oollftanbig tebenbig, abet 
eine fic^tbare tnberung tritt in S3od)en nid^t ein. 

®nblfc^ gegen 3Bitte beS Sanuat Dtelletc^t faiigen auf ein= 
mot bic SEnof^wn an fic^ langfam ju offnen. 5Die umljullenben 
^^uppm (preijen immerraet)i QuSemanbet unb bet jnnge ©ptofe 
fttecft jii^ ^ouS. 
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9?ot^ fel)r Diele anbete SSeifptete laffen fi:^ bafflr onfu'£(mi, 

bafe cine won fiufecreii (Sinfluffeii unabtiangige 9Jul)«;)cttobe in 

bet Xljat wortjanben ift. §t|actntf}en unb Xulvnijloiebctn j. S3. 

bringt man im §erift nt^t jum jEteiben, icie betaimt. ?lu^ 

nubcre ^"'ift'c'flcioiicljje fanit man im Siobember iinb Eescnibcr 

-, nic^t antreiben, bagcgen lei^t im 

"*'"■ ■ gebruar unb aRdrj. ffattoffel= 

(nollcn liegen ben SBinter iibet 

rut)enb im S^Her, im jeiltgen 

gtnjaljr etft beginnen fie il)re 

Sriebe luftig auSjutteiben. 

ajfancfie ©amen j. S. Don ber 

SBeifetanne unb ffluc^e rut)cn 

p fogat bi§ jum futgenben Sa^re 

c^c fie teimcn. 

!iDie genaueie SSeobaditung 

bet tielen ©injelfaCe, welc^e 

nod) genannt roetben Wnnten, 

brangt ju bet STnnatime, baf; eS 

\id) urn fef|t langfttra fott[(^rei> 

teitbe cfiemifdie SSetfinberungeit 

in ben rntjenben SfieferBeftoffbe^ 

tliitfetn l)anbelt, aSetQnbetungen, 

md^i eine SSotbebingung iljtet 

sufbicc^Eiive tsinttcinorve hrt niKimaBie. Sntmtdelung finb. S$ielleid)t 

.)ftnolp™f*uwin b))uni,«miiHert<tijt anmnehmeH , ba% bte ger= 

mente, roelt^e bei bet Heimung 

ber ©omen unb beim §lu§tteiben ru[)enbei ^'nof^en eine fo be» 

bcutenbe SRoQe fpielen, fiifi etfi roS^tenb ber Stu^epetioben 

bitbcn unb anfammeln miiffen, e^e fie bie SRealtioicrung bet 

Sieferueftoffe belcirfcn lijnnen. Sn mandjen ^^Iten fann ber 

3iertfluf biefeu dfeniifdien Sffianblungen in ben 9ie|etDeftoff= 

be^itetn bcjdjleunigt roerben, menn man btefetben auStrorfnen 

Idfet. 31anientlii^ Ijat man bei SJaueijporen won ?[JiIjen unb 
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Slfgen burd) ?(iiiglrodTten bic SRul^epertobe obfftrjcn !6nncn. 
S)eniiod^ ift baS SluStrodftien allein nic^t ettt)a bie SSorbcbingung 
ber SnttDidelung ru^enber Orgone. 5Denn griid)tc ber aSaffer* 
nu^ Trapa natans liegcn tpci^renb tt)rer 9iu]^et)eriobe auf bent 
SBoben ber ©ettjfiffer, too atfo t)on SluStrodnung ntd^t bie SRebe 
ift. Unb boci^ jeid^nen [id) gerdbe bie SBaffernuffe ebenfaH^ 
burd^ eine au^gefprod^ene 5Ru^e|)eriobe au^. Scgt man SBaffer^ 
Ttfiffe nod^ i^rer 3?eife im September in SEBoffer iinb l^alt [ie 
im 3iinmer, fo feimen fie nid}t, toenn au6) ba§ 3Baffer 15—20® C. 
toarm ift, fonbern rut)en beu ganjen SBinter iiber. @rft im 9Karj 
ober Slprit ertDod^en fie plo^lid^ unb feimen felbft bann, toenn 
bie Semperotur. be^ aSoffer^ eine niebrige ift nnb ctoa nur 
8 - 10® C, betrcigt. 

§ier l^anbelt e§ fid) olfo, toie man fict)t, nm nod^ ratfel^^ 
l^afte aSorgonge nnb Dorerft bleiben bie 9iut)eperioben nod^ 
nnerftarte, toenn and^ aufeerft intereffante ?!t)atjac]^en. 

fie lltmitng b^r ^f^i^K}^^- 

2Rit ber SBilbnng neuer ©nbftanj, mit bem 9Iuf6an be§ 
lebenbigen Seibe§ anS il^r, gel)t ein ftetiger 3^^?^'^ §anb in 
$anb. 3ft bie 5lffimi(atiou im (S^Ioropl^till eine QncUe ftetigen 
©ctoinne^, fo ift bie 3ltmnng eine bauernbe Urfad^e be§ 93er* 
InfleS an affimilierter ©ubftanj. ®er ©auerftoff ift ber mdc^tige 
3erft6rer, ber nnau§gefe|t am Organi§mn§ nagt, ber bie 9D?oIc== 
lule fpaltel, bie lompti^ierten Sltomuerfettungen auSeinanberreifet 
nnb in einfad^e SSerbinbnngen juri5dfii[)rt, tDa§ bie '^flanje bnrc^ 
f^ntlietifd^e ^afte anfgebaut ^alte. Unb bennoc^ lebt nnr, \va^ 
biefem SBed^fel nnterliegt. ?ttmen nnb teben t)at in ber ®prad)c 
biefelbe S3ebeulnng, nnr toaS atmet Icbt. S)er ©auerftoff untcr* 
pit ba^ ©etriebe beg SebenS, o^ne feinen Singriff ift ber 
Drgani^mu^ nnr ein ftiDftet)enbe§ lUjrtoert. S)ie ^flanse atmet 
it|r ganjeg Seben l^inbnrd^, bon ber Seimnng it|re§ ©amen^ bi§ 
jnr 93ilbung ber SBtilten nnb ^i^ndEit, bie ben neuen ©amen entf)alt. 
SlCc ^flanjenteite atmen, SBurjeln, ©tengel, flatter, SInten unl 
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grfic^tc unb bie ^ffanjc atmet ju jcber Qcxt, ^^ag itnb 9?ad^t 
S)cr ))fIanjU^c SltmungSprojcfe ift, toaS feinen S^emtSmuS an- 
bctrifft, Don bcm bcr Sicrc nid^t t)crfd§icben, bie ^flanjc nimmt 
©aucrftoff auf unb atmct So^Cenjaurc au§ unb jtoor toirb fur 
ein SSoIumenctngcatmetcn ©aucrftoff^etngleid^e^ SoIumcnSo^Ien- 
ffiurc ejl^attcrt. Sine SluSnal^me t)on biefem 9Mengent)crf|a(tni^ 
finbet nur bei ber fteimung fctt^atttger ©amen ftott. 

©d^on bent ©ntberfer ber 8lfftmitation, Sngenlioug, tear 
bie Sol^IenfaureauSatmung belannt unb inurbe burd^ S;i)eobore 
be ©auffureg tpid^tige Unterfud^ungen im STnfang ber ghKinjiger 
Satire unfere§ 3al)rl)unbert§ eE^)erimenteII begriinbet. ©anj be^ 
JonberS tt)urbe fpfiter burd^ S)utrod^et im Sa^re 1837 bie Sben*^ 
titat ber ^pianjenatmung mit ber tieriJdEien l^ertjorgel^oben. ^urj 
barauf aber triibte fid^ Jeltfamerttjeife bie ffare Sinfid^t in 
biefe 3:l)atfad^e unb e§ ert)ielt eine ebenfo unHare h)ie toiber^ 
fprud^§t)oIIe Slnfd^auung fiber bie ^Pflanienatmung bie Dber* 
l^anb. 3wnad^[t l^atte Siebig, toetd^er in ber SoJ^Ienfaureaug- 
atmung einen SBiberfprud^ mit ber ®rnat|rung erblidfen mod^te, 
bie ganje 5ltmung al§ Unbing erffart unb i^r 9Sor§anbenfein ein^ 
fad^ berneint. 2)ann aber tourben ganj im ©egenteit t)on 
anberen ©eiten bie ^flanjen fogar mit einer bo|)peIten Sltmung 
begabt. Wlan fprad^ toon einer 2!age^^ unb einer 9?adE)tatmnng 
ber 5PfIanjen; am 3^age folltcn biefe Sfol^Ienfaure ein^* unb 
©auerftoff au^atmen, in ber 5RacE|t So^l'enfaure au^atmen unb 
bafur ©auerftoff aufne^raen. S§ ift liar, ba§ ber SSorgang, 
ben man al^ S^age^almung bejeid^nete, nid^t§ anbere§ tear, al§ 
bie Slffimitation, alfo ein Srna^rung^oorgang, ber mit ber ?tt* 
mung gar nid^tg ju tt)un l^at. S)iefer Strtum toare toerjeipd^ 
gemefen, toenn nid^t bie toortrefflid^en ?lrbeiten Don ©auffure 
unb ©utrod^et fd^on Dorgelegcn fatten, benn bie Sltmung toirb 
am 2;age burdf) ben gleidEijeitig tjor fid^ gel^enben Slffimilalion^* 
proje^ allerbingS DerbedEt. (£r[t in ben fed^jiget Satiren tourbe 
bie 3ltmung toieber in ba§ redE)te fiid[)t gerudt*), fie ift bei ben 

*) ©od)?, ^anbbud) ber (SiJ)erhnentat))l^\)ftoIogie bcr ^flonjcn. 
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^Pflonjen genau tpie bet ben 3;ieren eine Stufna^me t)on ©auet:* . 
ftoff unb 5(6gabe bon So^Ienjaure, tooBet jugteid^ SBaffer ge* 
bilbet tt)irb. 

SBon btefen toefentlid^en ©^nH}tomen ber 3ltmung t[t bie 
^ot)IenfaureeE^atatton am letd^teften . jur Stnfd^auung ju bringen 
unb itoax am beften mtt nid^t grunen ^Pflanjenteilen, ba bet 
biefen fetn nebenf)erlaufenber 3lf[imiIation^))rojeJ5 bie ©eobad^tung 
erfd^tt)ett. Sine etnjetne SBfiite ober etnen feimenben ©amen fanu 
man in ein 2Ibforption§rot|r bringen, toetdbeg mit Duedfttber 
abgefperrt ift unb burc^ Slbforption mit Sali bie au^geatmcte 
^ol^Ienfaure nad^toeifen. Slnfd^aulid^er toirb ber ^roje^, meitn 
man ^unberte fofd^er Dbjelte jufammenpuft. 

Wan fiiHe alfo in einen OlaSc^Iinber, tpeld^er mit einem einge* 
fd^tiffenen S)ectet berfd^toffen tt)erben fann, eine Ouantitat 53tuten, 
bie man in grfi^erer Qa\)l l^aben fann, ettoa SRanunluluSbtitten, 
SamiIIen== obej anbere ifompofitenbliiten ober au^ feirnenbe 
©rbfen, SRai^- ober SBeijenffirner, toetd^e jtoijd^en fend^tem 
gittrierpaj)ier in bem S^Iinber aufgefd^id^tet n)erben. S)er 
S^Iinber toirb bebedft unb bleibt 12—16 ©tunben t)erfd^to[fen 
ftel^en. S)ie eingefd^Ioffenen ^Pftanjenteite atmen, fie entjie^en- 
bem fiuftbolumen beS S^Iinber^ ben ©auerftoff unb l^aud^en 
^ol^Ienfaure au§. Sefanntlid^ bertifd^t eine g(amme in einer 
§ltmofpI)are bon Sol^Ienfaure unb n)enn toir in unferen S^tinber 
nad§ Slblauf ber angegebenen ^txt eine ^erje eintaud^en, fo trttt 
ganj berfelbe ©rfotg ein. S)ie Serje lifd^t au§ in bem 9Roment, 
tt)o fie unter ben 3?anb be§ S^tinberS finft, ein SBetoei^, bajg 
fid^ nid^t nur etn)a§ Sol^tenfSure in bemfelben befinbet, fonbern 
baS bie SoI)Ienjaure biS gum 9?anb ba§ ©laSgefajg anfiiHt. 5)ie 
^Pftanjenteite l)aben ben gefamten ©auerftoff be§ eingefc^Ioffenen 
Suftbolumen^ big auf bag le^te Sltom an fid^ geriffen unb ber 
S^tinber ift mit S!o^Ienfaure tooHftanbig angefuHt. ®ie beige== 
gebene Slbbilbung ertfiutert biefen ebenf o einfad^en afe uberjeugen- 
ben SSerfud^. S)er S^linber ent^alt eine SSegetation Don ^utpitjen, 
tt)elc^e ganj in berfelben SBeife, toie l^o^ere ^Pftanjen atmen. 



Qam einfadjen Slod^roeife bci 9(tmunggfD^lenfdurc jwnjot)!, 

toie Qud) ju qiiantifatiDcn ©tubteti lonn man fidi eineS ^p;)a= 

rates fiebienen, Wie i^n gig. 62 bemonftrtctt. ®te atmenbcn 

$f(anien, leimenbe ©rbfeti ober aiibtve ©omen, befinben fit^ 

?fi9. SI. 



auf einet Untettage h untcv ber ©(aSgloiie c, iDelrfje luftbidjt 
auf ber gefdiliRenen ©taSpIattc k befeftigt ift. ^ie Unterlage 
fik bie ©amen 6ilbet ctne S^t^ftanifietjiJiale mtt ©tramin ii6er= 
bunben; bie nStige geuctjtigfcit luirb ben ©amen biitd) in ber 
©djale befinblic^e^ SBaffer jHgcjiiljrt. Ttan leitet nun buri^ ben 
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SRejipiciitcn c dnen Suftftrom iibet bie ©amen, um i^ncn neucn 
©auerftoff jujufuljren, bie ilDl)Ienffiure bagegen fortjuteiten. 
®ie Suft with Bon bem Stfpirator f g buret) ben ganjen ^pparat 
gefogen. ©ie ttitt bei z in ben ©laSfutm a, metier, um bie 
eintretenbe atmofp^firifi^e Suft Don ber il)t beigemengten SD^tcn= 
Ifiure ju befreien, mtt Safifauge getranftc SBimSftetnfliicte ent= 



Sppaiat jur Sbfocplion Dei Sltaitiiigilii^lEnlSuie. (Sladi Suits.) 

I)iiU. 3ur S^onfroKe ift bie giafc^e b eingefc&altet, toefdje S8ar\)i'- 
roaffet ent^filt unb bie gertngfle SKenge So^leufaure buri^ %xi\' 
bung flnjeigen ratirbe. ®ic to^Ienfaurefreie i^uft tntt in ben 
SReitpienten c unb ftteic^t ubet bie ©amen, inrfi^e Sof)tenfQure 
obgeben. ©utc^ ben Cuftftrom roirb bie auSgeotmetc So^Ien= 
[dure in bie gtajdjen d unb e gefii^tt, meldie SaT^ttoaffer en{= 
fatten. §iet ttirb bie fio^Ienfaure aijorbiert, inbem ein SJlieber^ 
f^Iog oort to^lenfautem SSat^t entftetjt. 
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®ani in bcrfetBen SBeifc, tpie bie ju biefcit (Sjpertmentcn 
knuljten d^loropli^llfreien ^flanjenteile atmen oud^ bie grfinen 
©latter. 3tm Sage tritt bie fi^ol^tenfauteauSatmuttg berfetben 
t)intcr ber If [imitation jurfid, fie tt)irb bagegen beutttd^ in ber 
SJunfel^eit, too bie 3lffimi(ation auf^Srt. @§ ift ja eine all^ 
befannte 2f)ntfad^e, bafe man 5Pffanjen nic^t in ©d^tafjimmern f uiti* 
t}ieren foD, tpeil biefelben nad^tS burd^ i^re Sltmung bie Suft mit 
So^Ienfaure bereidiern unb baburd^ betfd^ted^tern. SBaS ben 
SSerlauf ber 3Umung bejuglid) ber Sntenfitcit betrifft, fo atmen 
aHe lebliaft tuad^fenben ^flanjenteile energifd^er ate in 9tut|e be* 
finbtid^e. SBtatter unb ^ofpen, bie fid^ entfatten, Sliiten, bie 
fic^ ftffnen, ffeim^)f(anjen, bie in leb^after ©tredung begriffen 
ftnb, atmen bor aHem ftarf. 9?ut)enbe Stnofpen nnb Snellen, 
J. 93. fiartoffein, ferncr gtotebeln 2C atmen nur tpenig, bie 
Sltmung beginnt bagegen lebliaft ju toerben, tpenn biefe SRefertje* 
ftoffbetialter au^treiben, S^riebe unb flatter erjeugen. S^rodfene 
©amen atmen, lt)ie boraugjufelien, gar nid^t, aHeg S.eben ift ja 
in i^nen latent, toeil bag SBaffer fel^ft. 9^ad^ ber DueDung 
bagegen beginnt bie Slo^IenfSureabgabe unb nimmt nun mit 
fortfd^reitenber Seimung ju. 2)ie Sebtiaftigfeit ber Sltmung ift 
iibrigenS bei einer ertoad^fenen ^ftanje nidE)t gleid^ in alien 
Drganen. S)ie Sliiten atmen im aUgemeinen energifd^er ate bie 
griinen ©latter, biefe t)eftiger ate ©tengel unb griid&te, 

SSon ber 3)?enge ber au^geatmeten Sot|tenfaure, bie ein be^ 
ftimmteg ®ett)id^t ober SSolumen bon ^Pflanjenteilen liefern lann, 
mSgen bie 5)aten einiger ©eobad^ter eine ©orfteHung geben. 

12 5htofpen bon Syringa vulgaris, toetd^e bei 110^ getrodnet 
2 gr toogen, atmeten in 24 ©tunben 70 kc Sol^lenfaure au§. 
5 ilnofpen t)on Aesculus makrostachya mit 0,85 gr Xrodfen* 
gett)ic^t in 24 ©tunben 45 kc Slol^lenfaure. Seim^jflanjen tjon 
Papaver somniferam, toeld^e getrodfnet 0,45 gr tpogen, gaben in 
24 ©tunben 45 kc Sot)tenfaure unb Seim})flan5en be^ ©enfg 
mit 0,55 gr 'Xrod^engeUjid^t in berfelben Qdt 32 kc So^lenfaure. 

6^ ift t)oraugjufet)en, bafe bie Sltmungggro^e ber ^ftanjem 
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organe nid^t untcr oQcn Umftdnbcn bicfclbc fein toirb. SStc bic 
3una^me bet %^mpttatvix aUc ScbenStJorgcingc flotter tjcrlaufcn 
Idjst, fo ftctgcrt fie ami) btc ^Itmung, bic bei 25—30® C. am 
energij(^ften t)Ot fid^ gc^t. S)utd^ Hbfill^liriig tuirb bic Slttnung 
t)crlangfamt, aflcin fie ^Hxi felbft bei 0® noc^ tiid^t gonj auf , fo 
baft alfo beifpietetoeife bie SBaunte aud^ in ber falteren Sal^reg*^ 
jeit cine fd^ttjad^e Sltmung^t^atigteit befi^en. 

9?ur bic (Sntjtel^ung beS ©auerfloffS fetbft lami bic ^Itmung 
ganj auf^cbcn unb bic ®r{d^cinungen , toeld^c fid^ an fotc^en 
^flanjcn lunb gcben bie Dont Sauerftoff abgefperrt finb, betocifen 
jur ©cniigc bie Unentbe^rlid^feit be§ S[tmung§t)organgc^ fur atie 
Seben^regungen. SlHc $8organge, bie ba^ Seben bejeid^nen, pren 
auf, toenn man bic Sttmung untcrbriidEt. S)ie ^etpcgung be§ 
^roto))Ia§ma§ in ben Q^U^n, cine ber au^gejprod^enften kbenbigen 
^ufecrungen ftel^t ftiU, tpcnn man ben ©aucrftoff a6frf)ncibct. 
aOBac^fenbe Drgane fialtcn inne mit i^rem SBad^^tum, toenn fie 
im S5acuum ber Suftpumpe be^ ©auerftoffg beroubt toerben. 
©amen, bie fid^ in t)ollfommen luftfreiem SBaffer befinben unb 
in einem mit ©tidtftoff gefiiHten 9?ejipienten get)alten ttjcrben, 
leimcn nid^t. §at ber Sntftjidclung^^jrojefe fd^on begonnen, fo 
l)6rt er auf, bie ©amen fangcn, anftott fid^ ju cntoidEeln an ju 
fauten unb fallen ber ^^tflorung ontjcim. SBeiben* ober ^appel^ 
jnjcigc mit aufbrcd^enben ^nofpcn t)6ren Quf biefe ju offnen, 
nrenn fie in eine ©tidEftoffatmofppre gebrad^t toerbcn unb fallen 
ber gaulni^ ant)eim. ©Querftoff, Suft lann nic^t entbel)rt ttjcrbcn, 
h)o ^ffanjentcilc fid^ enltt)ideln joHcn, n)0 aBacI)§tum ftattfinben 
joQ. ©omen bie leimen, SBurjeln bie toad^jen joHen, beburfen 
ber Suftjufufir, urn otmcn ju Ifinncn. ©(^on au^ bem ®runbe 
barf ein 93oben, in tt)e(d^em ^ftanjen lultiuiert toerben, nic^t 
mit SBoffer gejcittigt fein. S)er 3w*^^tt ber Suft jum 93oben 
tt)urbe baburtfi get)inbert. Um ben ©tamm ber JBaume mufe ju 
i^rem ®ebeif)en ber 93oben gelocfert toerben bomit bic Suft bie 
SBuricIn erreid^en unb il)nen ben fiir i^re Sltmung noligen 
©aucrftoff liefern fann. 



i 
I 
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3txd)t minber, loic bic genannten Seben^t^attgtciten , l^ort 
bic (gnipfinbtiij^fett retj6arer ^Pflanjcnorgotic bet ©auerftoffent^ 
jtel^ung auf. ®ie ^)eriobifd)en SBetoegungcn ber SBlatter betj)}iel§* 
tDCtfc tDerbcn fiftiert unb bte ^Pftanjen geraten in einett 3ufto^5) 
ber ©tarte. Sine Mimosa pudica untertaftt nntet bent" tuft* 
leer gemadEjten SRejipienten ber Suft^)umpe bte ^jeriobifdEjen 
©c£|tt)htgungen i^rer Slattd^en; fonft gegen ©rfd^iitterungen un* 
gemein empfinblid^ unb jum momentanen 3iJfcintmenneigen il)rer 
©lattd^en unb jum ©enfen it)rer 93tattfttele t^eranlafet, bteibt fie 
im luftteeren SRaum gegen jeben Slnftog ftarr unb unbettjeglidf). 
2)ie reijbaren ©taubfaben ber Serberi^e (Berberis vulgaris), 
berlieren it)re SRcijbarfeit burd^ ©auerftoffentste^ung. SlUe bieje 
Drgane f5nnen, tuenn fie nad^ lurjer 3^^^ i" jauerffoff^altige 
9Itmofp^(lre juriicfgebrad|t luerben, ttJteber boHfontmen in i^rcn 
normalen, gefunben 3iift^^^ juritdEfetiren unb iiberfiaupt treten 
aHe anberen burd) ^emmung ber Sllntung fiftierten Ceben^^ 
erfd^einungen toieber auf, tuenn bieje §emmung nid^t lange bauert. 
3ft aber bag Oegenteil ber gaU, fo crftidfen bie ^ftanjen ebenfo, 
tt)ie 2:iere, benen man bie Suft entjietjt. 

SBefonbere Drgane ber Sttmung, tuie bag Sier in feinen 
Sungen, befifet bie ^PfTanje nid^t. ®er Sintritt beg atmofp^a- 
rijd^en ©auerftoffg totrb, toie aUe ®agaufna^me, burdEj bie ©palt6ff== 
nungen ermSglid^t. S)ieSuft berbreiteJ ftd^ in aHe^nterceHuIarraunte 
unb bie QtUm jie^en ben ©auerftoff, beffen fie bebiirfen, an fic^. 

©ntgegengefe^t bent Srna^runggpro^eJB in ben Slattern, in 
bent n)ir einen 3?ebuftiongborgang erblidEen, ift bie STtmung eine 
D Jobation, ©ie ift eine langfame, bunfle SSerbrennung, bur^ 
n)eIdE)e ein Duantum ^Pflanjenfubftanj aufgejet)rt toirb. S)er 
©auerftoff bemadjtigt fid) beg i?o!)tenftop unb SBafferftoffg 
ber pflanjtid^en Sorjjerfubftanjen, bitbet ^ot)Ien|aure unb SBaffer, 
ttjeld^e alg (Snbprobufte ber d^emifdien SBedjfetoirfung refuUieren. 
S)a§ beibe bie einjigen ^probulte tociren, bie bei ber ?ltmung 
entftet)en, ift nid^t anjune^men, fie finb aber bte einjigen big 
je^t nad^tueigbaren. 
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Xa i(ot)lcnftoff bcr au^geatmetcn So^Ienffture entftammt 
ber fol^tenftofj^attigen ^Pflanjenfubftartj, aUcin niit biejer all* 
tjemeinen unb felbfttjetftanblid^en 2:i)atjad^e lann man fid^ nlc^t 
begniigeit. (S§ finb im toefenttidjen jtpei ®ru))^)en t)on Soften- 
ftoffucrbinbungen, iDeld^e eine nam^afte SRoHe in ber ^Pftau^e 
fpieten, bte ©toeijsftoffe unb bie ^ol)Ie^^brate unb e8 n)irft fid) 
bie grage auf, oh bei ber ?ttniung beibe Slrten t)on SSerbinbungcn 
jerlegt tcerben ober nid|t. 2)ie Sltmung gel^t, \vk aHe Sebeng- 
uorgange im 5proto))Ia8ma bor \i6), baS lebenbigc 5proto:>)Ia§ma 
ift e§, toddjt^ atmet. 3)a fonnle man nun pnad^ft an einen 
3erfaU ber (Simei^moleliile benfen , bie bag $protopla§ma mit 
bilben. SluSSouffingauIt^*) tptd)tigen Untcrfudjungen iiberbiejen 
©egenftanb ergab fi^ aber bag SRefuttat, ba& bei ber Sttmung 
bie flidftoff^altigen ©ubftanjen nid^t an 9Kenge abnef)men; 
fclbft menu burd^ bie Sltmung ein betrcid^tlidier ©ubftanjtjerluft 
nad^ltjeigbar i[t. SBenn namlidj, toie j. S. beim SSadjfen t)on 
iteimpflanjen im ginftern feine S^eubilbung Don organifd^er 
©ubftanj burd^ 3lf [imitation ftattfinbct, fo faun eine 5|JfIanse 
me^r alg bie ^atfte if)rer organifd^en ©u6[tanj Dcrlieren. S)a 
aber Irofe biefeg ©ubftanjtJertufteg bag ®tidftoff!a^)ital auf feinem 
©tanbe ert)alten bleibt, jo ergiebt fid), ba§ bie 3^t:ftorung burd) 
bie ^)flanjlid)e Sllmung fi^ nur auf bie ftidftofffreie ^ftanjen* 
fubftanj erftredt. 9Jian briidt bieg geh)ot)nlid) einfadf) mit bem 
Sa^e aug, bafe bie ^ol^tel^^brate beratmet njerben, benn obgteid^ 
auc^ beifpielgttjeife fettl^altige ©amen bei itjrer SJeimung atmen 
unb ©ubftanj Derlieren, fo n)erben bod), toie fd^on oben erit)dt)nt, 
bie gette erft in 5tot)tei)^brate Dertoanbelt, fo ba§ ber ©ag gang 
attgemeine ©ettung l^at. 

©g ift nun eine fe^r fdjmierige ?5rage, tt)ie man fid^ ben 
d)emifd^en SJorgang ber Sltmung ju benlen l)at, namentlid^ auf 
luelc^e SBeife ber Stngriff beg ©auerftoffeg auf bie ^flanjen* 
f ubftanj erfolgt. S3ig Dor einigen Sa^ren fajgte man bie ?(tmung 



*) SBouifingauIt, Comptes rendus 1864, 
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ate cine langfamc SScrbrennung auf, bic burd^ ben cinfad^ 
§mjutrUt beg ®aucr[toff§ tm ^Protoplo^ma uor fid) ge^e. 
§cutc iann man ntd^t mit fo einfad^en SBorfteHungen an ben 
3{tnmng^^)tojefe Iierantreten , nadjbcm bei ben ^Pffan^en gang 
tnie bei ben 5£teren bie fogenonnte innere ober intraniolchilarc 
Stmung anfgefunben mnrbe. ®iefe innere Sttmung ttjar bei ben 
2;ieren t)on ^Pfliiger 1875 anfgefunben n^orben. (£§ fteOte 
fid) namlid^ I)erau§, bag ein g^ojd^, toeld^er fid^ unter einem 
mit Ouedfilber abgej))errten 9tejipicenten in t)oHitanbig fauer^ 
ftofffreier Suft befanb, bennodf) ca. 11 ©tunben nod) weiterlebte 
nnb tt)a^renb biefer Qdt ^o^Ienjdure auSatmete. S)a biefe 
^ol^Ienfciure oljne ©anerftoff^utritt toon aujsen ftattfanb, fo 
mufjte ber ©auerftoff nottt)enbtgertt)eife ber ftor))erfubftan5 
beg grofd^eg entftammen nnb bie 5fo^IenfaurebiIbnng, n)eld)c 
nur burd^ motelulare Slnberungen ber organifdjen ©nbftanjen 
beg grof^f6r)jcrg ju ftanbe !ommen fann, ttjurbe m^ biefem 
®tunbe atg innere ober intramolefulare 8ltmnng bejeid^net. 

©enfelben SSorgang innerer Sltmnng fann man an ^flanjen 
beobad^ten. Sleim^)flan3ett fonnen tageCang in einer fauerftoff* 
freien Sltmojpl)are t)ertt)eilen nnb atmen babei S'ot)Ienfanre aug, 
ol)ne bafe ©anerftoff il^nen t)on aufeen juflie^t. S)ie ^Pflanjen, 
obnjol^t fie i^r SBad^Stnm einftellen, bleiben bennod^ tt)a!^renb 
ber angegebenen 3^it lebenbig nnb hJenn man fie nad^trSglid^ 
in @rbe pflanjt nnb in normate S3ebingungen bringt, fo fangen 
fie toieber an jn n)ad)fen nnb gebei^en, ate o6 nid^tg gefd^e^en 
mare. SBenn man bie SKengenoerl^altniffe ber burd^ intramo^ 
lefulare 3ltmnng Don fteimpflanjen in einem SSacuum erjjeugten 
Sot)lenjdure in betrad)t jie^t, fo ergiebt fid) bag JRefnltat, Da§ 
bie ^flanjen in ben erften ©tunben eineg fold)en SSerjud^eg eben^ 
fot)iel Jioljlenfcinre liefem, toie bei ber normalen STtmung ent* 
ftel^en miirbe. SlHein biefe ^probuttion nimmt fc^on nad^ einigen 
©tunben bebeutenb ab. ®ie ^Pflanje fann alfo ol^ne ben ^n^ 
tritt beg ©auerftoffg t)on au^en bo(^ nic^t auf langere S)auer 
atmen, fo bafe alfo bie SReinung, auf toeld^e man ettoa berfaUen 
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fomite, bag bie gaitjc Slttnung bcr ^flanjeit u6erl^au|)t cine 
intxamolefularc Sttmung toSrc, fortfaHt. SRid^tebcftotDcnigcr bleibt 
bie Sfiatfadje bet tnnerit Sltmung beftel^en unb unjer SBeftreben ' 
rid^tet fid^ batjin, fie mit bet normaten Sltmung in fauer[toff* 
l^altiger Suft in 95ejiel)nng ju bringen. 

S)ie 5Pf(an5e fann etne 3^ittang ol^ne atmojp^arij'ci^en 
©anerftoff atmen, b. 1^. fot)ieI ate: bief er ©auerftoff ift eS nid)t, 
n^eld^er ben ?lnfto| jnr ^olilenfaurebilbung bei ber Sltmung 
giebt, fflr bie Sln^ldfung ber Sltmung ift atmofpprijd^er @auer=^ 
f toff entbel^rlid). Sangeregcitin f auerf toff freier Suft gel)alten, 
i)oxt Qber bie ^Pflanje auf ju atmen unb fe^t biefen ^rojefe 
nut fort, tnenn ©anerftoff t)on au^en jutreten lann, b. J), ber 
atmofpljcirifd^e ©anerftoff ift jur bauernben Untert)altung 
ber Sltmung unbebingt notn^enbig. 

©0 toirb alfo burd^ bie ^enntniS ber intramolefularen 
Sltmung ber ganje ?Projefe ber |)f(anjlid^en Sltmung erft in 
flarereS Sid^t geriidft unb man t)at fid^ etnja folgenbe SSorftettung 
bariiber ju madden. 3nnerl)al6 be§ ^rotoplaSma finbet burdt) 
bie Sltmung ein S^^\^^ ^^ ^roto^)la§mafubftani ftatt, bei 
loeld^er neben SBaffer Sol|tenfaure gebitbet unb au8geatmet 
n^irb, ltjaf)renb bie iibrigen, namentlid^ bie ftidEftoffI)attigen 
3erfanprobufte im 5Proto:plagma berbleiben. S)ag jerfallene 
5Protopla§ma mufe regenerirt ttjerben unb baju ttjerben junad^ft 
^ot)lel^^brate Derbraud^t. S)ie le^teren miiffen alfo bei ber SRege* 
neration be§ ^roto))IaMa fid^ t)erminbern unb ba§ SSerfd^minben 
t)on Sot)Iet)^braten bei ber Sltmung erfd^eint erflcirlic^. SBei ber 
Siegeneration ber burd) bie intramotefulare Sltmung neben StoI)len=^ 
faure unb SJBaffer eniftet)enben ^robulte greift aber nun jugteid^ 
ber fteie ©anerftoff ein, ba n^ie bie X^atfad^en leliren, bie bei 
ber intramolefularen Sltmung neben Slo^tenfaure unb SBaffer 
auftretenben S^^f^ltt^jrobutte nid^t mel)r gebilbet loerben, toenn 
bem ciuJBern ©anerftoff ber 3^tritt ermoglid^t ift. 

Slu^ alle bem gel)t l^erDor, bafe e§ fid^ bei ber Sltmung 
nid^t um einen einfad)en ©intritt t)on ©anerftoff in ben $Pflanjen* 
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former mit barauffolgenber SBilbung Don 5fo]^lcnfaurc l)anbelt, 
fonbern bafe bie Sttmung ein aufeerft tjcmidcltcr ^rojcfe ift, in 
tDetd^cm unS bie uolle, Hare ®inficf)t ^eutc nod^ mangclt. 

©otJtcI jd^eint aber au§ aCcm l^crborjugcfien, ba§ man bie 
intramotelulare Sltmung aU Urfad^e be^ ganjen Sttmung^- 
|)rojeffe§, bie Slufnaljmc beS atmofpl^orifd^cn ©aucrftoff^ qI§ 
golge onjufe^eu t)at, bie nnbebingt uertongt tt)irb, um ba§ ®C:= 
triebe ber Sltmung ^)crj)etuierli(j^ im ®ange ju l^alten. 

S5cr 3^^^ ^^^* flcinjen Sltmung ift, bem Drgani^muS bie 
betoegenben 5trafte ju liefern, burc^ loelc^e uberl)aupt ber ©toff 
fid§ ju bent SBau be^ Drgani^muS iufammcnfugt. 9?ur t)on 
biefem ©efid^t^punft au^ gewinnt ber to5^renb be^ ganjen Seben^ 
einer ^Pflanje bauernbe ©toffoertuft burd^ bie Sltmung, ber neben 
bem ©toffgeioinn burd^ bie Sljftmilation f)ertauft, einen beftimmten 
©inn. Sine Heine Duantitcit be§ ©toffe^ toirb jerftflrt, bamit 
bie freimerbenben Srcifte bi^ponibel toerben, um bie trcige TOaterie 
in SSettiegung ju fefeen unb in biejer Seioegung eben ba§ ju er^ 
jeugen, toag toir Seben nennen. 

333ir fonnen bamit bie Sltmung nocl| nic^t ganj t)crlaffen. 
@^ Ijanbelt fid^ ncimlid^ nod^ barum, auf ein toid^tigeS ©^mp^^ 
tom ber Sltmung aufmerlfam ju mac^en, toetd^e^ ftd^ unmittelbar 
nur je^r f elten ber SSeobac^tung aufbrangt : bie SSarmeer jeugung 
in almenben !ipftanjenteilen. ®ie Sltmung ift aU einc 9Ser* 
brennung bejeidljnet tporben unb fie ift, toie anbere SSerbrennungen 
mit SBdrmebilbung Uerbunben. ®a§ lafet fid^ nun nid^t o^ne 
toeiterc^ an jebem SBlatte toa^rnel)men. (£g ift im ®egenteil 
belannt, ba§ bie ^ftanjen fic^ im aHgemeinen fut)l anfii^len, 
aljo eine uiebrigere Xemperatur befi^en alS if)re Umgebung. 
5)a§ finbet aber bei ben Slattern jd^on feine @rftarung burc^ 
il^re leb^afte 9Serbunftung§t^atig!eit , burd^ njeld^e nottoenbig 
SBarme gebunben tt)irb. Um bie SBcirmebilbung bei ber Sltmung 
5U Deranjd^aulid^en, toirb man fid^ an jold^e gaUe l^atten, too 
bie Sltmung befonberg energijd^ ift unb biefe giinftigen SBerl^att* 
niffe finbet man, toie fdEjon ertoa^nt, bei ^flanjenteilen, toeld^e 
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in leb^after ©ntoiddung begriffcn finb, bet feimenben ©amen, 
aufbred^cnben Knofpcn u. j. tt). fflatMid) ift immer noc§ bic 
SSarmemengc, bte eine atmenbe Seimpflanie ober etne JBIiite cr^ 
jeugt, Did ju gering, um fie ttxoa hnxdj ein S^^ermometer nad^== 
toeifen ju lonnen. §auft man abet feimenbe ©amen ober Sliiten 
in grofeer 2Renge jufammen unb fd^u^t fie bor Slbfiil^Iung, fo 
abbieren fid^ bie SBarmemengen unb jd^on bUrd^ ein 2;t)ermo* 
meter fann man fid^ t)on ber 2;emperaturer^6f)ung iiberjeugen. 

S)ie Slnorbnung, toeld^e gig. 63 abbilbet, erlSutert, njie man 
einen fol^en SSerfud^ anfteQen fann. S)er auf bem ®taSc^linber 
c befinblid^e Sirid^tcr e entplt feimenbe ©amen, j. S3, ©rbfen. 
aRit ber ©lagglode a, tpeld)e auf ber ©laSptatte b aufftet)t, ift 
baS ®anje bebedt, um bie Slbfii^lung burd^ Slu^ftral^tung ju 
tjerminbern. 3n ben offenen §al§ ber Olodfe ift ein S5aufd^ 
SaumtooUe geftedft, tpeld^er bag 2;t|ermometer f in feiner Sage 
erpit, jugleid^ aber ber atmofpf)arijd£)en Suft 3^*^^** ^^ ^i^ 
©todte geftattet. S)ieg ift nStig, bamit bie Sltmung ber ©amen 
nid^t geliemmt toirb. Qui 9lbfort)tion ber bei ber Sltmung ge- 
bilbeten ^ol^tenfdure bient eine fleine TOenge Salifauge d, meld^e 
ber S^Unber c entl^att 5Kan i)ergteid^t bie burd^ bag ^C^ermo- 
meter f angejeigte Semperatur mit einem il^m t)6IIig glci^en, 
tt)etd^e8 man in einem ganj ebenfold^en Slp|)arat tt)ie gig- 63 auf* 
fteUt, beffen 2;ri^ter aber ftatt ber ^flanjen etttja feud^teg giltrier* 
papm ober bgt. entl;alt bamit bie SBerpItniffe mSglid^ft gleid^e 
finb. Sg tt}irb fid^ hti ben feimenben ©rbjen ettoa eine (£r= 
l^o^ung ber Xem))eratur t)on 1,5—2® ergeben. 

S)ag fd^eint fein frappierenbeS SRefultat ju fein, obgtrid^ bie 
Xem^)eraturfteigerung im §inbtidf auf bie fleine 2J?enge ber 
©amen, toeld^e man nur in ben 3l^)))arat bringen fann, eine 
nid^t unbetrad^ttid^e ift. @g giebt aber aud^ eftatantere SBei* 
ipiele. S^^^^ft ^^^n man fd^on ba, too fel^r groge 2Wengen 
f^menber ©amen jujammengepuft toerben, toie j. SB. beim Steimen 
ber (Serfte fiir bie SKaljbereitung er^eblid^erc Sentperaturftetge*^ 
rungen oon 6—10® C. toal^rnel^men, toobei' nod^ ju beriidtfid^tigen 

^anfen, S)ie Scnft^rung ber $flansen. 16 
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ift, bafi auf ben 9HaIitennen biirdj S8cvbiin[tung unb ©tratjtung 

biet Sffiarme Betloten ge^t. ©ie &ebeutenbftcn Sempenituteit 

finb fd^on jeit filteren ^^iten nn ben S81iiten!olkn bet 9ltoibeen 

koBot^tet iDotben. Set Don einer S8(att[(i)cibe umfjuQte iSttiteti' 

lolfien, art bm jal)lretd)e SItiten bic^t gebtangt fi^en, nfmet Ie6= 

^oft unb crwiirmt fi^ babei (o ftart, baft eg nicE)t einmflt eineS 

3;tiermometet3 bebarf, urn bieS ju bentctfen, foitbcni ba§ fc^on 

ba§ ®efiil)[ Ijmteii^t. ®ro&e S8(uten= 

gi3. 63. fotten etwarmen fic^ 4—5, 10-12, 

ja 15 unb mcl)r ®cabc C. iiber bie 

XempetQtut bet umgeienbcn Suft. 

Stuc^ an nnberen grofeen SBIuten ((at 

man (eljr bebeutenbe (grttormung be? 

oboi^tet, i. S8. eriuiivmt fid) bte Slfite 

Don Victoria regia um 6—11" R. 

5)ie SSormebilbung 6ei ber ^Itmung 
ber ^flanjen ift ein Wic^tiger ^untt, 
wclc^et nocf) cine Scftiiltgnng ber 3ben: 
tttot bet tietijdjcn nnb jjflanjltiSeH 
9ltniung Itefcrt. 

3n ieEjr leltenen gcillen ift bie 9if mung 

fogor Don iiidjterfcEjeinilngen begteitet, 

Wclcl)c man olS ^()D?|)t)oregcmj ber 

, ^flanjen bejctc^net ^at. IiicS Seu(f|ten 

^ ift jebod) biSfjer nur on Spiljen ioafir= 

Bcus^Lua i»^i«np«ate B.i b« genommot lootbcn. ©o Ieurf)ten 3. SB. 

bie 9}f)iiOmDv|)I)en, baS SOiljcclinm beS 

§aUintQfi^, lDeId)e^ im §0(56 bet ffliiuriic IcCit unb bieS jerftfirt. 

§d1j, racIdjeS won biefem 3)itfccl burci)roucf)ett ift, leuc&fct bann tm 

Siunfetn, boc^ ift e§ cbcn niclit cine Sigcnfdiaft be§ ^oIjcS fclbft, 

fonbetn be§ barin roadjfenbcn ^itjeS. ©on^ befonbcrS follcn 

fic^ nadfi Seric^tcn lion SReifcnbcn eintge ttopifi^e ^ilje burd) 

^P^ogp^oreScenj auSjcicfinen, 3. SS. ber Agaricns igneus auf ?rm= 

bcina unb Agaricua noctileus auf SWanila. 
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$U |tnrii)tun9 bet d)(oro^I|i)Ufreun Iftanjett; bet f araftten unb 

|lo))ro)it|t|ten. 

SBei jeber ©clegenl^cit mu^, tuenn man fid^ mit ber ^Pftanjen- 
ernal^rung bcfd^afttgt, baS (S.i}loxop\)X)U aU bie toid^tigftc SSor^^ 
bcbingung aller 6rncit)rung§Dorgange l)etbortreten. ©enugfam 
iDurbc in ben Dor^ergef)enben S^apiteln tiertjorgel^oben, ba^ einer 
^Pftonje nur tm S^Ioropti^II bie SKoglidjfeit gefic^ert ift, [id^ 
t)on ^ol^tenjanre, SBaffet unb ©atjen ju ernafiren. SScr* 
f)inbert man eine fonft griine ^flanje, Sf)Ioro))^t)tt ju bilben, 
inbcm man fie etiolieten tagt, jo get)t [ie ju grunbe. S)em 
aCcm gegenuber mu^ e§ im erften ?lugenbtid£ frappierenb er* 
fc^einen, bag e§ and) ^ffanjen giebt, tvA6)t njaf)Tenb if)re§ ganjen 
Seben§ nicmal^ S^forop^^tl befigen unb toeldfie bennod) leben 
unb njad^fen, blii^en unb ©amen Mlben, fid^ alfo and) ernti^ren 
miiffen. 3m ®egenfafe ju ben griinen ^Pffanjen, ttjcld^e bci jebem 
®ang in§ greie auffallen, entgeljen bie d)(orop^t)U(ofen ^ftan^cn 
Diet leid^ter ber aUgememen 2lufmerffamfeit tDorau§ man aller* 
bingg nid^t ben ®d)(uJ5 jiefjen barf, bag fie nnr Dereinjelte 3lu^* 
natimen bilben. 3(}re TOenge ift im ©egenteit fe^r grog, nur 
beftefjt ba§ §au))tfontingent d)lorop]^t)ntofer ^Pffanjen, bie ^fje, 
jum Seil au§ je^r Kcinen unfd^einbaren, meiften§ fogar mifro- 
jfopifd^ fleinen ^Pflanjen. $aufig genug fann man aber tro^- 
bem mefir in bie 9lugen fpringenbcn d^Ioropt)t)IItofen ^ffanjen 
begegnen. G§ ge^oren bal)in 5. 95. bie p^anerogamen ®d)maro§er, 
tdk bie Stkt^ ober g(ad)§feibe, tpetdje feljr fjdufig auf iitceadern 
al§ ein mit fabenformigem Stengel bie Slecpflanjen umrainben- 
be§ bteid}e§ ©etuadjS mit fd^uppenffirmigen fleinen Slattern unb 
^naueln tleiner SSluten fid) pnbet. 2!ro^bem fid) Uon ben ^ifjcn 
t)iete 2lrten i^rer fileintjeit tuegen Derbergcn, fo giebt c§ bod) 
and) unter biefen ganj ftattlid^e unb rcd^t fid)tbare gormcn. 
(5^ braudt)t nur an ba§ gan^e §eer ber ^utpilje, ber S{)am* 
pignonS erinnert ju toerben, toeld^e nidE)t nur burd^ mannigfad^e, 
jum Xeil fonberbare gormen, fonbern and) burd^ il)re Iebl)aftcn 

16» 
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garben, bem SBSatbfpajtergangcr auffaHen. SRiemattb totrb SBe* 
benfen tragen, aHe biefe ©etpad^fc ate ^Pflaitjcn aniuerfenncn, 
tpenn fie oud^ ganj cntfd^iebcn ctncn frembattigcn ©inbrud gcgcn^ 
fiber ben grunen ^flanjen madden, eben befonberS boburd^, ba§ 
fie nid^t grun finb. Unb in ber 2:]^at ift bie^ nid^t nut bet 
anffaHenbfte au^ere Unterjd)ieb t)on ben ubrigen ^PfTanjen, fon^ 
bem ein fo toefcntlid^er gaftor, ba§ er bie ganjen S8erpltni[fe 
ber ©ejtaltung unb be§ Seben§ biefer ^Pffanjen be^errfd^t. ®ic 
meiften ©djmaro^erpftanjen fel^en fc^on beSl^alb fo frembartig 
axi^, njeit i^nen bie ©latter ganj fel^ten ober bod^ ju faum 
nennenStuerten farblojen ©d^uppd^en t)erfummert finb. SBoju 
foQten audfi bie ©d^maro^er ot)ne Sf).toro|)l^^U ©latter befi^en. 
SBir I)aben ja gefel)en, bafe ba§ ©(att nur ate Xrfiger bc§ 
S^(orot)t|^II§ SBebeutung i)at. ®ie gtcid^enentttJidEelung ber 
93(atter unb ber d)(orop^^Kt)attigen ©etuebe ift ja nur bc§ 
S(j(oropI)^Il8 tpegen Dorf)anben unb bementf))red^enb fel^tt ebcn 
ben d)toropI)ljn(ojen ^Pflanjen bie gtad[)enenttr)idEeIung , e§ finb 
einfad^ c^tinbrifdfje gormen, oft gebrungene ©eftalten Don bidter 
ntafftgcr §8efd^offent)eit, tuie 5. 99. bie ^utpitje. Slber aud^ be§* 
Ijalb finb bie ©latter unb btattartige glac^en fur bie ©dimaro^er 
ganj fiberfluffig, Ujeil fur fie eine leb^afte Sranfpiration, toeld^e 
bei ben grunen ^Pflanjcn burd^ it)re ©(Stter unterftu^t unb ge* 
regelt tt)irb, nirfjt in ©etrad^t fommt. ®enn bie S^ranfpiration 
l)dngt, toie luir frutjer gcfetjen f)aben, mit ber Sol^lenffiure* 
jerfe^ung innig jufammen. ®en ®d[)maroj5ern fonnte We teb=* 
Ijafte Stranfpiration I)6d)ften§ fd^ciblid) fein. gel^tt aber bie 
energifd)e 2;ranf))iration, fo ift aud^ bie SBafferftromung in ben 
bleidjcn ^flanjen nur gcriiig unb be0()aI6 braud^en fie fein fo 
cnttoideltcS Organ fur bie SSafferleitung toie e§ bie grunen ®t^ 
tuad)fc befi(3en. S)arau§ erflart fid^ bie ntangel^aftc §oIjbilbung 
in ben ©tcngein ber d)foropIjt)ll[ofen ©d^maroljer, unter i^nen 
finben loir teine ^oljpflanjen, bie I)ot)er organifierten unter i^nen 
finb frautartige ®ett)ad)fe unb bie ^JJifje I)aben, loie befannt, 
ebenfaUi^ au^ locic^en ©ewebemaffen aufgebaute ^orper. (gnblic^ 
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ift au6) tt)re SSutjelbilbung einc jel^r mangel^afte itn SSergteid^ 
5U ben griincn ^Pflanjen wnb njieberum be^l^alb ttjeil t^ncn bag 
S^Ioro))]^^II fef)It. S)ie S33ur jel ber gruncn 5Pftanjen nimmt SBaff er 
unb Sobenjaljc auf, bamtt btc SJol^tenfaurejerje^ung bor fid^ 
gcl^e. Site d^lorolpli^fllofen ^ftanjen jerfe^en feinc Slol^lenfaurc 
unb toentgc unDoIffommcne SBurjcIn retd^en fur bte ©etuinnung 
i^teg gertngen SBafferbebarf^ au§. ©o toerben benn aUe bie 
abtoetd^enbcn (SeftattDerpltniffe begreiflid^ au^ bent Sl^Ioropl^^lI^ 
mangel unb bie ^errfrfjaft beg SI)toro^)^^IIg ret^t unenblid^ 
njeiter, ate eg auf ben erften Slid erfd^eint. @g ift in ber %i)at 
bag Seftintmenbe, nad^ toeld^em ®eftalt unb Seben einer ^ffanje 
ftd^ rid^ten ntu§. 

9Kit ben ^Prinjipien ber ©rna^rungglel^re t)ertraut, ergiebt 
ftd^ nun ganj bon felbft bie golgerung, bafe bie d)Iorop^^U== 
freien ^Pffanjen fi(^ nottoenbig auf eine gang anbere SBeife 
ernci^ren ntiiffen, ate bie grilnen ®etPod^fe, unb fo ift eg aud§ 
in ber S^at. S^nen ge^t mtt bem S^toro)?]^^lI bie gat)ig!eit 
ab, ftd^ aug J?o]^(enfaure unb SBaffer organifd^e ©ubftanj felbft 
5u erjeugen, unb fie finb genau in berfelben SJBeife, ttjie bie 
Xiere auf bie organif^e 9?al)rung angetoiefen, toeld^e grune 
^ffanjen burdE) bie S^atigleit if)reg (£^toroJ)^^IIg erarbeitet l^aben. 
®ie finb t)on ber ©jiftenj ber griinen ^Pflanjen ebenfo abticingig, 
n)ie eg bie Siere finb. Sluf jtoeiertei Strt fdnnen bie ©dfimaro^er 
bag SRaI)rinaterial eriangen, tDetd^eg griine 5Pf(anjen in il^ren 
Sof)Iel^^braten unb SitDei^ftoffen erttjorben t)aben. ©inmal fallen 
fie einfad^ iiber fold^e S]^Ioro))l^^Dt)fIanjen :^er unb berauben 
fie ate ©d)marofeer if)reg Sigentumg an organifd^en SRafjrftoffen, 
toobei fie natiirlid^ bag ©ebei^en ber bef aUenen ^Pflanjen fd^dbigeu, 
nteifteng biefelben fogar riidEfid^tgtog ju grunbe rid^ten, obex fie 
benu^en bie 3Kengen organifdjer ©ubftanj, ttjeld^e burd^ bag 
jfil^rlidEie Slbfterben lebenbiger SJBefen fid^ liberaE an^Sufen unb 
tuerben gfiulnigbegleitcr unb gfiutnigerreger. ©iejenigen d^toro= 
))^pfreien ^flansen, n^eld^e lebenbe SBefen anfaHen unb auf ober 
in itinen leben, l)at man ate ^arafiten bejeid^net, nennt bagegen 
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bic Don ©iibftonjcn abcjeftorbener CrgoniMcn fid) iia()rcnbcii, 
fioprop]^t)tcn ober ®o))roj)I)l)ten. ®§ ift ba§ nur cine rein 
Quftcrlidje Untetfdjeibung. Snt ^rinjip ift bic @rnal)rung§tt)ctfc 
bcr ^araftten inib J{!o:|)ro))I)t)ten gonj gteid), e§ I)anbelt fid^ in 
beiben gatlcn nm ©rnci^ruug mittcl§ ferttg gcbilbeter ocgantfci^er 
©ubftanjen iinb erna()rung^-pI)l)fioIogifd| ift c§ natiirlid^ ba§^- 
jclbe, ob bicfe organijdie ©nbftonj onbercn Drgani^men n)a()renb 
i()rc§ ficbcn^ ober nad) ifjrem 3;obe cntnommcn toirb. 6§ ift 
iibrigcnS nod^ Ijin.^ujufiigen, ba^ bie. d^Ioro))l^pfreien ^Pflonjen 
gar nid)t auf $|?f(anjcn nnb ^Pflanjenftoffe angen^iefen finb, 
jonbcrn aud^ bie organifdjen ©toffe al^ 9?al)rung bcnufecn 
tonnen, toeld^e am Slnf ban bc^ Xierforper^ teitgcnommen I)aben. 
SBenn man fidj baran erinnert, ba^ ber 2;ierI6r:per bod^ nur 
nmgetoanbelte ^ffanjenfnbftanj ift, fo I)at e^ aud^ nid^t^ auf* 
faHenbeS, bafe eine ^engc $pi(je entioeber (ebenbige Sliere beffitlt 
ober beren Seidjen aufjel^rt. 

S33dljrenb bie (£rndt)rung ber Et)toro|)f|ljll))flanjcn in ftider 
frieblidt)cr SBeife bor fid) geljt, entttjidelt fid) bei ber Srna^rung 
ber d^Ioropli^nfreien ein fel)r bemerf barer unb fonfequenter Sampf 
unt§ 2)afein, in iwld^em ber angegriffene 2;eil meiftenS unter- 
liegt. Scite ift e§ bie bejonbere Drganijation ber d^loropl^^ll^ 
freien ®ctt)adhfe, tDctdje fie bei fol^en Slngriffen unterftugt, tei{§ 
finb c^ Sigenfd^aften ifjreS 5proto:j3la§ma unb baburd^ bebingte 
d^emifd)e SBirlungen, toetd^e fie in ben ©tanb fe^en, frembe^ 
®ut fic^ anjueignen. S)aS moge nun burd^ einige Seifpicle 
crlciutert n^erben, ju benen loir juerft einige ))^anerogame ^ara^ 
fiten au§n}dl)(cn. i^xag^t man banad), toie ber 5Paraftt mit ber 
^Pffanje, loeId)c er bcfdllt, mit feinem 2Birt, in SSerbinbung tritt, 
fo gcfd)iel)t ba§ in fel)r Derfd)iebener SBeife. ©in $Parafit fann 
fid) feinem ai^irt gcgcniiber aU jiemlid^ felbftdnbige ?pflanje be* 
ncl)men, inbem fcin ©tengel, ber fpdter bie 95luten unb ©amen 
trdgt Doflftdnbig frei unb Don ber 9Birt»))fIan5e getrennt ejifticrt 
unb nur an beftimmten ©teHen eine innigere SSerbinbung mit 
bem SSirte Ijergeftellt I)at. ©o ift e§ j. 83. bei unferer Su^cuta, 
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bet gta^Sfeibc, icclc^e in Jig. 64 abge&ilbet tft. ®tc umfc^lingt 

in unfeter Slbbilbung ben Seinftengel A fd^einbat ganj ()attnIo5 

mit i^rem roinbenbeti ©tengel, ~. ^ 

iDcIrfjn Heine Wattartifle ©i^flpp= 

i^en tinb bci c Sliitenfndliet 

ttdgt. 9Ibcr an ben ©teHen, 

iDobicSBinbungenbemiieinftengel 

fejter anliegen, 3- ©■ bei d in bet 

giflut, ttetbt ber ©tengel bet 

EuScutQ murjelartigc Sitbungen 

in ba§ ®eitiebe ber SBirtpftonje 

I)incin. Sn iljret gorm fjobcn 

biefe ©Qugorgane mit gen)6'^n= 

lif^en aButidn laum mel)c eine 

dufeete ^(^ntictifeit unb nut boS 

mit i^nen gemein, bag fie anH) 

in bag ©ubfttQt einbtingen, um 

bie 9Ja^t(toffe ber aBirtSpftanse 

ju entjiet)cn. 5Kan bejeii^net 

bie ©augotgone ber Spatofiten 

be§I)Qlb dui^ lieber mit bem be= 

fonbcren Siamen §auftotten. 

(S§ blei&t abet nid)t bei 
cinem einfadjen ISinbtingen biefer 
§auftorien in ben ©fenget ber 
5Rd^r^)fIanse , bie|etben treten 
Uielmeljt mit ben ©eweben ber 
aBtttSpffanje in fcfte SSerbinbung, 

inbem fie farmlirt) mit bet(el&en *'■ mf^'i^'. c^"t. Epiun™ 
toeriuaaifen. 2:icf I)inem bnngt cuu b nmmtBt. »<i a fl(*(n Me saniio^ 
bQ§ Sauftorium M3 in ben Sot j= .tcu m w- eitnaci b« roirw. ») »iiii«„ 
f6r|)et beS 9Birte§, mit bcm 

bie ©efage be§ ©augotganeS in boHftdnbige aSetbinbung treten. 
SRun ift gleii^fam eine ©ttafee ongefegt, auf bet bie ©toffc au« 
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bem SKtrt burd^ ba^ ^auftorium in ben ^porafiten tt)anbcrn, ber 
©Irom ber ))laftijd^en ©toffe ift abgeleitet inx6) ben ©ti^maro^er. 
©0 tjfingt benn ber ©uScutoftengel burd^ feine ^auftorien an 
bem Seinftengel feft, oI)ne mit einer eigenen SBurjet im ©oben jn 
Ijaften, benn bie fieimtourjel, n)eld)e ber Eu^cutafame bei ber 
^eimnng in ben SBoben treibt, ift langft abgeftorben, ba fie {a 
ganj nnnfitig ift. ®er SBoben ift filr bie Gu^cutapflanse je|t 
ber fieinftengel, au^ i^m jielit fie aHe ©toffe, toeld^e fie jn il^rer 
(grnci^rung bebarf. S33enn a\\6) bie SWa^rpffanje junad^ft ben 
SBerluft burd^ it)re Slffimitation toieber beden lann, fo tuirb fie 
bod^ fd^Iiegtid^ in ber 9flegel t)on bem ^Parafiten iibertt^altigt, ba 
eben burd) biefen bebentenben ©ingriff in il^re normale Seben^^ 
tptigfeit, bie ^flanje flberl^aupt erfranit unbi^re gunltionett 
fo geftort toerben, bafe enblid^ aud^ ber ©toffDertuft nid^t mel^r 
gebedft toirb unb fie ju grunbe gel^t. S)amit ift bann naturlid^ 
aud^ bie ©jiftenj beg ^arafiten bebrol^t, ber aber getoSl^nlid^ in 
ber Sage ift, ein neue§ Snbibibuum anjufallen unb burd^ feine 
tt)eitere SSegetation bie nmfaffenbften aSermitftungen anrid^tet. 
Sn fitinlid^er SBeife t)erbinben fi^ anbere auf SBurjeln fd^marofeenbe 
?Parafiten, toie bie Droband^en n. f. to, mit i^ren SBirten buri^ 
^auftorien unb bleiben mit ii)ren ilbrigen Drganen ganj fiir fid^, 
fo ba§ e§ oft nid^t leid^t ift, bie SBerbinbung mit ber ^&\)x^ 
:pflanje unter bem 95oben aufjufinben. Sn einigen ganj befonber§ 
bemerlen§tt)erten, ebenfaU^ aber pl^anerogamifd^e ©dEimaro^er be== 
treffenben gilUen ift bie SSerbinbung be^ ?Parafiten mit bem 28irt 
eine 'oid innigere. @r lebt bann mit feinem ganjen ^orper, ber 
iibrigeng nur einfadje 3^Qffi^^^ barfteUt, DoKftanbig in bem 
©etoebe ber SWci^rpflanje eingefd^Ioffen. ©o madden e§ bie tro* 
^jifd^en 3?afflefiaceen, toeld^e nur jur Qdi, too fie blii^en toollen, 
itjre Sliiten inS greie fenben. S)iefe bred^en bann einfadtj an 
ben SBIattad^feln beS SBirteg burd^, fo baJ5 e§ augfiel^t, ate ob bie 
Slflten bem SJBirte ange^rten. 

28ag nun bie Slufnal^me ber organifi^en SRal^rung burd^ 
ben ^arafilen anbetrifft, fo ift baruber nod^ loenig im einjetnen 



— 249 - 

Betannt. SS Icud^tct abcr cin, bajj bicfelbc bic grftj^tc ^^nlid^^ 
leit ^at tnit ber ©mal^TUiig ctner Keinipflanje burd^ ba§ @nbo^ 
fpcrm be§ ©omen^ ober mit ber ®rna{|rung. einc8 qu^ ciner 
^oHe obcr Qtokid auStreibenben ©))ro[fe8. SBtc l^ier bie fd^on 
fcrtig gcbi(betcn orgonifci^cn Sauftoffc Don ben Scimfproffen 
unb SBurjeIn t)erbraud^t tocrben, jo faugt ber ©d^maro^er 
au^ feiner SESirtSpflanje bie })Iafttfd^en ©toffe auf. ©tarfe unb 
anbere 5JoI)Iet)^bratc toonbern aug ber SWa^rpflanje in ben ^ara^ 
ftten ein unb bienen jum Slufbau feincS 5proto^)IaSma unb feiner 
geHtoanbe. ©S ift tool^l moglidi, bafe bie t)]^anerogamen ^axa^ 
fiten aud^ ©itoeifeftoffe oug i^ren Sla^rpflanjen oufnel^men, ob- 
gleid^ fie tooljt ol^ne S^^if^I ^i^fc in il^rem eigenen Drgani^mug 
erjeugen lonncn, ba fie baS SKaterial an ^ol^lel^^braten unb 
anorganifd^en ©tidtftoffoerbinbungen au^ ber 9?af)rpflanje ht^ 
jiel^en. ®ie befonberen fieben^getoolinl^eiten ber einjelnen ^ara« 
fiten finb nun fel^r t)erfd^ieben, fo fd^maro^en mand^e nur auf 
ganj beftimmten ^jjflanjenarten, n)ie j. S3, bie glad^^feibe, Cuscuta 
Epilinum, nur auf glad^g lebt, ttjiil^renb anbere auf ganj \)tx^ 
fd^iebenen Slrten unb ®attungen ftd^ l^eimifd^ madden fonnen, tt)ie 
bie gemeine ©eibe, Cuscuta europaea, Ujeld^e auf Sartoffein, 
SKeffetn, §opfen, §anf, auf SBeiben, jungen ^aj)peln, auf (Sifen^ut, 
JRainfarrn u. f. to. fid^ anfiebelt* 

9^od^ oiel fd£|toieriger laffen fid^ ©injel^eiten fiber bie Sluf^ 
natinte ber organifdjen SRal^rung ber ^oipxop^t)ttn mitteiten. 
©ie leben nid)t auf lebenben ^flanjen, fonbern auf ober jttjifd^en 
t)ermobernben ^flanjenreften, auS benen fie bie fiir fie nu^baren 
©ubftanjen o{)ne S^eifel aufneljmen. 93ei il^nen finben fid^ 
leine ^auftorien, toeld^e in ^flanjenteife einbringen, fie finb jum 
2^eil mit SBurjeIn au^geriiftet, bie jebenfaUg aU Drgane filr bie 
9(ufna]^me ber ©toffe au§ ben l^umofen JReften beg Sobeng 
bienen. y^n biefen §umu§betooI)nern ge{)oren einige Drd^ibeen, 
toie Neottia nidus avis, beren brauner Slutenftengel in SBalbem 
I^Sufig angetroffen toirb unb anbere. 

9lIIe biefe ©d^maro^er finb burd) ben SKangel beg ©l^toro* 
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plj^ll^ au{ bie Seben^toeife, welc^e fie fii^ten, angctoiejen. WkxU 
toiirbig ift c§, bofe aud^ cinigc S^loropl^^llpflanjen, obglcid^ ftc 
bic§ cigcntlijri^ ni.d)t iiStig ^a6en, tro^bem auf anbetcn ^ffanjcu 
fd^niQto^en, iuorauf, tpenn l^ier an6) nur t)on bcr d^Ioroi|)^t)U^' 
frcien ©d^niarofeern bcfonber^ bie 9?ebe ift, 6ei biefer ®elcgen^cit 
toenigftcnS l^ingetoiefen fei. 9Kef|rete mit boHftanbig grflrten 
Slattern au^geruftete ^panjen, j. 93. 9Jt)inantI|u§ unb S;^eftum 
bringen mit Meinen §auftorien in bie 3BurjeIn onberer ^flanjen 
cin. S3c}onber^ ift aber aU d^loropli^n^alttger ©ci^niaro|er 
bie fo I)Qufig Dorlommenbe 2KifteI ju nennen, tocldtie auf ^^A^ 
bSumen, SRo^faftanien, ^ajj^jetn u. a 93aumen fd^ntoro^t, mit 
i()ren SBurjetn in Siinbe unb §oIj bcr Saume einbringt, aber 
ttJoI)I t)or5ug§n)ei[e benfelben nur SBaffer unb 2RineraIftoffe 
entjiel^t, ba i^r S^Ioro<)t(^II uoKftcinbig auSreid^t, i^re organifd^e 
©ubftanj fetbft ju ^jrobujieren. 

9Son t)iel allgemeinerem Sntercffe aU bie !j)^anerogamen 
©d^marofeer finb bie $i(je, fd^on burd^ if)re bielfad^en (Singriffe 
in menjd^Iid^e SSerl^altniffe unb Sinrid^tungen. 2)urd^ Slngriffe 
auf bie Dom 9Jienfd^en befonber^ gefdEia^ten 5Pf(anjen auf bie 
5?ulturpf(anjen forbern fie ju einem S^ampfe gegen i^r Xreiben 
auf unb Sanb- unb gorftroirtfd^aft t|at ftd^ bem eingel^enbften 
©tubium, gerabe biefe§ §eereg ber d^Ioropl^^IIfreien ©d^maro^er 
mit Sifer jugemenbet, urn baraug SWittel jur 2Ibtt)el)r biefer 
geinbe ju finben. ®er ©rfolg it)rer SefamJ)fung toirb befonber^ 
baburd^ fcl^r erjd^toert, aU e§ gerabe bie mitroffopifd^en ^pilje 
finb, toA6)t am allerfd^ablid^ften ttjerben. ©ie f)aben getoo^nlid) 
i^r 3^^[t^^i^ttg§tt)erf fd^on tJoEbrad^t, e^e man fie iiberl^aupt 
bemer!t. 2)ie fidEi iiberall ^erborbrangcnben gro^en |)ut|)i(je finb 
bagegen jiemlid^ (jarmloS, ba fie mit STu^nal^me einiger, aHcr^ 
bing^ fel)r fd[jabIidE)er ^crftOrer meift t)on t)ermobernben ^Pftanjen* 
reften leben. 

SSert)aItni§maJ3ig unjdiablid^ finb aud^ unfere gemeinen 
©d^immelpitje, ttjeldEie fidE) jtoar iiberaH einbrangen, aber bod^ 
im allgemeinen ©ubftanjen fid) aneignen, tnetc^e ber 3^^[ti>i^ung 
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o^ncljiu getpei^t finb. SBo alte ©peiferefte unb di^nlici^e§ t)or* 
l^anbcn ift, ba fiitb fie bei bcr §anb uitb ftitb fo cigcnlttd^ emc 
•Slrt Orbnunggpolijci, auf bercn 9J?Q^n«ug and) getoo^nUd^ gV 
ad^tct toirb. S)ie groucn unb griinlidjen SRafen, tDcIt^c berfd^immeften 
©ubftanjen ein fo toenig Qnjiet)enbe^ ?lu§fel)en gebcn, beftel^en 
nun auS unjciljUgcn mifroffopifd^cn ^iljpflansdien. SetrQd)tet 
man unferen ^ouSgcnoffen ben gemeinen ©c^immel (Penicillium 
glaucum) unlet bcm 2Rifroffo)), fo fief)t man, bojj bte uber bem 
©ubftrat fid^ ertiebenben Sftajen au§ 
fenfredit aufgcrid^teten farblofen ^ahm 
befteljen, tpetd^e an i()rer ©pi^e mit 
au3einQnberj<)reijenben 9ieit)en fteiner 
Siigetd^en bejc|t finb, fo ba^ ba§ 
®anje mit einem. ^pinfel entfernte Sl^n* 
lid)feit Ijat. S)iefe ^geld)en finb gort^ 
))flanjungg5ellen , Sonibien genannt, 
bie burd^ jeben iJuftjug uberaU l^in= 
geful)rt toetben unb njenn fie auf 
ein geeigneteg ©ubftrat, auf feudE)te§ 
93rot, auf i5^ud^te u. f. tv. fallen, in 
tuenigen 2:ngen tpiebcr neue ©d^immel- 
rofen erjeugen. 2)urd^ biefe leic^te 
SBerbreitung bet Eonibien tft tm ^,^^^^^ ^.^ g„^,^i,„, ^^ g,„i, 
©djimmel^jtljen bie f reiefte 93erbreitung bicnttfiflct mtt mi^tn tjon sontwen. 
ennxJglid^t unb bat)er erfdjeinen fie benn 
uberaH ganj t)on felbft, too nut ein <)affenbe§ ©ubftrat fid^ finbet. 
3Benn nun eine foldje Sonibie irgenbmo auf feudjtc^ Srot ober 
©))eiferefte 2c. ^infdfft, fo tuadift biefe ffeine Q^Ut ju einem ein* 
fad^en gaben an^, ber fid^ aber alSbalb t)ietfad£| Derjtoeigt, tPie 
eine SBurjel auf bem ©ubftrat ]^infried)t unb in ba^felbe ein* 
bringt. Sn ber %i)at faun man biefe gaben mit ben SBurjeIn 
]^6^erer ^Pftanjen infofern t)ergleid)en, alg burd^ fie ber $ilj bie 
^ia^rftoffe beS ©ubftrateS, auf tpeld^em er toad^ft, aufnimmtr 
man benennt fie aber mit bem bcfonbercn Seamen 9J?^cctium. 
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9l(SfiaIb er^cben fic^ Don bicfem 3)ii)ccl juljlieidje ©(jrofluiigcii 

fentred^t in bie §5^c. ®§ finb baS ebenfoBS nur einfad)e goben, 

bfe abet nun auf i()tcv ©pi§e bie Eonibienreilien bur^ etnfat^c 

?lbfcf)nutun9 erjcugcn. 3)ti(^ ift baS nic^t dei alien ©(^immel= 

piljen ganj gteit^. ®ic aRucororten erjciigen iE)re Sonibten in dncr 

f ugclfBrmiflen §iille, toelc^e jpiiter setvei&t unb bie Sonibien enttafet 

gitr bie erna()rung t[t nun 

""■ ■ bas aJigcelium ber ^irje ba§= 

jenige, WaS befonberS inS Stuge 

ju faffcn ift. ©uri^ bie 2;l)Stig= 

feit beSielbcn wirb ba§ befoHene 

©ubftrat auf bie manni9fa(^fte 

SBeife jerfc^t unb bie Sprobutte 

tton ben ipiljen aufgefogen. !J)ie 

^ S'o^Ietj^brate, wetdie ein ©tuct 

"■ SSrot cnl^lt, toerben gelfift, Quf= 

genommen unb ema^ren ben 

5Pi(j, rceti^et toeiter unb raeiter 

hiec^t unb babci fletS neue %oxU 

|)fCan5ung§ieIIen erjeugt, ouS 

benen wiebet Siflionen folt^et 

3iafen entftel)en Knnen. 9iatUr= 

lii^ ift e§ fc^njer, ficEi burifi biefe einfat^en SSeobaditungen Don 

ben Sinjelproicffen, roelc^e bei biefcr Srnfi^rung ber Spitje toot 

fid) getien, eine SiotftcOung ju ucrfd)Qffen. llnfere ©nfic^t ift 

burd) fiinftlii^e SmafirunflSberfuc^e mit ^pitjen »on Siflgeli*) 

gefijrbett wotben. 9Sie man S^torop^l)Upf[anien in liinftlidjer 

SRS^ttofung eriieljcn (ann, fo gelingt bieS auc^ mit ^jjitjen. 

Siut mug natiltlid) eine foId)e 5Rofirt5fung cine onbere 3"= 

famraenfelung ^aben, fie mug Qufeet ben 9KinctaIftDffen and) 

^D^lenftoffDeibinbungen enttialten, ba bie ^itje ni^t imftanbe 

finb, au§ ber fiuftfo^fenfaure ©ttirte ju bitben, roie bie griinen 

*) Slfigeti, ®iE niebeten ^ilje. SMiinc^en 1876 v. Untetjudiungeit uber 

niebete 5|3ilje, 1882. 
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^Pflanjen. ®te ^Uje braud^cn jum Sdifbau ifircS ^^Srotopta^ma^ 
unb il^rer Q^Ui)mtt ganj biefelben cinfad^en 5Ra^rftoffc tote btc 
6t|lorop^t)lIpf(an5eit, fie ^aben Sol^Ienftoff, SBSafferftoff, ©auer^ 
ftoff, ©tidEftoff unb ©d^toefel notig. §Iu§erbem braud^en fie 
abcr aud^ ©akium, Sfcalium unb ?P^o§p^or, bagegen fein Sifen, 
tDeld^e^, tpie toir gefel)en l^aben, bie griinen ^flanjen nur jur 
S3ilbung beg St)(orop^l)tl8 beburfen. ®ie ^Ioropf)^Il(ofen i\^\^t 
\)aUn fein Sijen notig. SBal^renb bie 6f)Iorop]^^npf(an}en i^ten 
S!o^lenftoff bet atmojpprifd^en ^otjlenffiure entnel^men, miiffen 
ben ^piljcn organif^e So]^tenftofft)erbinbungen gereid^t toerben, 
toeld£)e fie ntit it)ren SBurselfaben aufnel^men. S8ei iljrer natiir* 
lid^en SBegetQtion auf lebenben ober toten ^Pflanjen unb S^ieren 
finben bie $pilje ja aHe bie genannten ©toffe in bem ^6rJ)er il^re^ 
SBirteS. ©ie Wnnen bemfelben S!o^te^^brate, ©toei^ftoffe, 9?itrate 
unb Sulfate entjie^en unb l^aben bamit aUe^, toa^ fie brau^en. 

Slug ben So^tenftoffoerbinbungen, toeld^e i^nen jugdnglid^ 
gemad^t finb, bitben nun bie ^pitje nid^t ettna ©tarfe tt)ie bie 
©^loropl^^Upflansen. ©tarfe finbet fic^ niematS in ben ^pifjen, 
toie fie uber^aupt ^ot)te^^brate nur augnal)m§tt)eife aug ben 
aufgenonimenen SRSI^rfubftanjen erjeugen. S)agegen erjeugen fie 
reid)lid^ gett unb jtoar ebenfotool^I, tuenn fie mit Kol^Iel)t)bratcn 
ate toenn fie mit @itt)ei§ftoffen ernci^rt toerben. ®ie Umtoonb* 
lung t)on So^le^^braten in gett ift nad) ben befannten XijaU 
fad^en ber 5teimung fettl^altiger ©amen, too ^^Mt in Soljle- 
l)t)brate iiberge^en, nicf)t§ Uberrafd^enbe^, fet)r merfroflrbig aber ift 
ta^ 9Serm6gen ber ^ilje, aud^ bie ftidEftofffiattigen SSerbinbungen 
toie 5J5eptone ober SUbumin fiir i^re gettbilbung ju benu^en. @g 
finben alfo bie toeitgelienbften Umtoanblungen ber Don ben ^pttjen 
aufgenommenen 5yial)rung§mittel ftatt. 

Semcrfen^toert finb nun babei bie oft ganj bebeutenben 
SSeranberungen, toeld^e bie ^ifje bei il)rer (Srnatjrung unb il)rem 
SSad^gtum mit bem ©ubftrat felbft t)ornef)men. ©ie erjcugen 
burd^ i^re lebliafte aSegetation SKengen Don 3er}e^unggprobuften 
i^reS S^a^rbobeng, oI)ne biefelben fiir i^re Smd^rung ju be* 



254 — 



Sig 67. 



nu^cn. 9Son ^ifjcn bcfaHene ©pciferefte, Sirot u. f. to. tocrben 
aHmatitid^ in tocid^c obcr flflffige SIKaffetf umgctoanbelt, bie ijr^ 
jt)rungltd^e gorm t)onfotnnten jerftort, ol)ne ba^ bo(| btc ganje 
9J?affc be§ ©ubftratcS ettoa aud^ boOftanbig refotbtcrt tourbc. 

®cr ^auSfd^toatnm", Merulius lacrymans, 

bcffen awheel bag §oIj butd^touci^ert unb 
bann mit gto^cn gniditiragern t)etl)orbrid^t 
mad^t baburd^ ba§ §oIj briid^ig unb 'on^ 
tDanbelt e§ in cine lodEere 3Raffc, ol^ne c§ 
bod^ tjoUftanbig auf^wje^ren. 4£benfo toirb 
bie lebenbe ©ub[tanj bon $iljen befaHenet 
^Pftonjen burd^ bie ©d^ntaro^er tjerfinbert. 
S)ie Quj3crft gefaljrlic^en ?pilje, toetd^c unfere 
SBolbbdunte t)crberben, betoirfen, toci^renb it)r 
3erji6rung§toexl fortfd^reitet, bie mannigfad^^ 
ftcn ©toffroanbelungen *). ©o j. S3, ber 
^ifj Peridermium Pini, tueld^er in ben 
9iabetn ber ^iefern fein 93?^cel t)erbrcitet 
unb au^en auf ben 93(dltern felbft feine 
gelOgefarbten ©porenbe^alter erjeugt, toeld^e 
ats ftiefertinabe(ro[t befannt finb. ©o lange 
ber 38itj -nur in ben 9?abetn. bleibt, ift er 
tpcniger gefat)rlid^, aHein bo§ 9Ml)ceI bringt 
aud) in bte SRinbe junger Siefern cin unb 
f, t)erbreitet fid^ in berfelben, um enblid^ burc^ 
jweiflteftranflfonni8cawi)cei, bie 9J?arI[tral|ten in baS §oIj einjubringen. 
Ti"''"ut::?«"n^a„7 5ifte unb gtoeige ber mefettt. fterben bann 
ttogt 8rtu*tiotoer in toer; oft fd^ou uud^ ttjeuigeu Sal)ren ab. 933o 

ber 3^Qin^^ft aufgejel^rt, aber in ben S^Qcn 
fdEieiben fid^ bannSKropfcn Don Serpentinfil au^, tooburd^ naliirlid^ 
bag 2eben jerftort toirb. ©old^e ©toffroanblungen toerben burd^ bie 
^itjtjegetation betoirlt. Siner ber aHergefaJ^rlid^ften baum^ 

*) ^o^tlg, Se^rbudft ber S3aum!ran!]§eiten. 
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totenbcn ^arafiten ift ber ^altimafc^, Agaricus melleus, n)eld^cr 
auf famtlid^cn SWabcIl^oIjbaumen SuroJjaS lebt unb jungc 9?abcl^ 
biiumetpie lOOjcil^rigeittefern ju grunbc rtd^tet. ©cm SR^cel btlbet 
bidcrc Strange ober brcitct fid^ fiad^enformig unter ber SRinbe ber 
aSSurjeIn an^, frie^t aber bann oft in ber ©tammrinbe l^od^ l^tnauf. 

S)a§ SKijcel jerftfirt baS Siinbengcnjebe, tt)obei ebenfaU^ ber 
3ellcnin]^alt in S^er^jentinot umgetoanbelt tPirb, toeld^e^ fid^ bann 
oft in grdfeerer 2Renge im (Setoebe anfammelt ober au§ Stiffen unb 
<S>paltm l^ertjortritt. 35urd^ bie aRarIftraf)Ien gelangt ba§ 
SK^celium bann in baS ^olj unb jerfefet biefe§, fo ba^ eine Strt 
SBeifefauIe eintritt. 

®an5 befonberS finb e§ aber bie Ileinften ^ifje unb bie 
tteinften DrganiSmen jugleid^, toel^e neben i^rer (Srna^rung^* 
tl^atigleit in ganj eflatanter fflSeife d^emifd^e Umtpanblungen il^rer 
9?a]^rfubftrate betoirfen. @S finb bie gautni^* unb ©al^rung^^ 
erreger, bie Safterien unb bie ^efepif^e. 

©pred^en toir junSdEift t)on ben 93afterien, jenen felbft unter 
bem SKifroffop nod^ unenblid^ tteinen d^foropl^^lllofen Drga- 
niSnten, mit loeld^en fefbft ber SRenfd^ in einem energifd^en 
^amjjfe liegen mu^. ©ie greifen oI)ne Qtoeifel ben menfd^tid^en 
^firper an unb burd^ i^re ungemeine 9Serme]^rung§fa^ig!eit au§ 
toenigen ^eimen ju S^rillionen antoad^fenb, fuf)ren fie burd^ it)rc 
|)!^^fioIogifd^en @igenfd)aften, toenn fie in ben SJlutftrom be§ 
^or<)er§ geraten, d^emifd^e 3^i^fcfeungen ^erbei, bie ate oft tdt(id)e 
^anf^eiten fid^ offenbaren. ©e^en tDir unS junad^ft bie Safterien 
einntal an, fo finbet man fie in t)erfc^iebenen ©eftalten auf^ 
tretenb, ate fugelfSrmige QtUm ober ate gerabe c^Iinbrifd^e ober 
f^jiraliggenjunbene ©tabd£)en, toie gigur 68 (a— f) einige abbitbet. 
Smmer aber finb fie ganj unenblid^ flein, unb nur mit ben 
aHerftarlften mifroffo))ifd|en SBergrofeerungen uber^au<)t ju feljen. 
35ie gro^eren ©paltpilje l^aben nad^ Jlageli^ Slngaben nur 
einen ®urdE)meffer t)on V^oo SKiQimeter unb etn ©etoid^t t)on 
YT^TT^Tinnr SRilligramm. S)a aber toie bei alien ^PflanjenjeHen 
bie grofete SWaffe i^rer S!6rt)erfubftanj SSaffer ift, toeld^e^ 
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njcnigftcnS 75 ^/o betracit, fo ttjiegt ein lufttrocfene^ ©pdtpiljd^eu 
nid^t fiber sTririrlTnnnr SKiHtgramm. S)a^ toftre aber nodi immer 
cm grfigerer ®|)all)}ilj, cine Ilcinerc gorm tourbe t)ielleid^t nur 
^ijVtt SKillimeter ©urd^mcffcr ^aben unb ttjcniger alS l ooo A o o innr 
ajiilltgrantm tm lebenbcn 3^P^^^^^ luftttodEcn bagegen nur 
?inrinrf^Tr¥Tr¥ 9)»IIigramm toiegen. 

DrganiSmcn toon fold^en hum t)orfteIlbaren ©tmenftonen 
fonncn naturlid) ubcraK cinbringen, ubcraH^in ftd^ tjerbreiten, 
ol^nc ba^ man avi) nur im entfernteften ftd^ t)or i^nen fc^u^en 
fonnte. SIu^ gtujfigfciten ober fcud^ten ®ub[tratcn, auf benen 
[ie (ebcn, fann 5tt)ar cin cinfad^er Suftjug bie SSaftcrien nid^t 
fortfu^ren, allein, tpcnn fie irgenbtoo eintrodnen, fo toirb ber 
ieifcfte Cuftjug fie uberaU I)inffi^rcn unb in ©tabtcn unb in ber 
9?a^e menfd^lid)er 3Bol)nfi^c fd^ttjcbcn ba^er rcid)lid^ ©palt})ilje 
ubcraH in ber Suft. S)ie}c finb t)oIlIommen enttoidelunggfa^ig, 
bcnn ob fie auc^ cinmat ofillig cingetrodnet toaren, fo fd^abet^ 
i()nett ba§ in oiclcn gaficn nid^t§, treffen fie irgenbtoo ein 
ifjnen jufagenbc^ ©ubftrat, fo lebcn fie auf unb tjcrmcl^rcn fid^ 
ju ungejci^tten ©enerotionen. 

2{)re aSerme^r ung gef ^icl^t cinfad^ baburd^ , ba^ fidE) • cin 
©poltpitjc^en in jtoei tcilt, bie bann jur beftimmten ®r6§e 
Ijeranmad^fen unb nun jcbc^ ein i^oHftdnbige^ ©<)altpilj^en bar- 
ftellen, loeld^c^ fic^ tt)ieber tcifen fann unb fo fort. Sn tttoa 
20 SKinuten fann fid) ein ©paltpitjd^en teiten, in ttjcitercn 
20 aWinuten ^aben fidj bie eutftanbenen neuen Subioibuen toieber 
getcitt, finb alfo fdjon in S8ierial)I Dor^anben. Sim Snbe Don 
2 ©tnnbcn finb auf biefe SBcife jd^on 64, nad) 3 ©tunben 512, 
nad) 4 ©tunben 4096 unb nad) « ©tuiibcn 16 777 216 ©palt- 
pi(jc entftanbcn. 3rt 16 ©tunben, alfo im Saufc t)on etma^ fiber 
cinem ^alben Slage ujfirben 281 474 976 710 656 ©t)altpilje au§ 
einem cinjigen cntfte^en fSnnen. SBcnn alfo gleid^jeitig aud^ 
nur 10 ©paltpitjc i^re SScrme^rung beginnen, fo ttjfirbe man in 
einem 3;agc 3^^)^^" erf)alten, locld^e nid^t mef)r ju faffen finb. 

Slug ben beiben ©rfinben ber allgemeinen SSerbrcitung unb 
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bet ungcmcin Icid^tcn unb fd^ncHen SScrtncl^runfl bcr <S>paltp\lffi 
\[t e§ fel^r leid^t, fi^ bicfelbcn fur bic SBeobad^tung ju bcr^ 
fd^affcn. 3Ratt btau^t nur 3lb!od^ungen t)Ott ^anjentcilen, 
J. 95. cine S[bIod^ung bon §cu ober bon ©rbfcn l^injufteUcn 
obcr aud^ gclod^tcS ^il^ncreimeife ober ^artoffctn fcud^t Itcgcn 
ju laffen, urn balb SJaltcrienloloniccn ju l^dbcn, tocld^e' btc 
^flifigleit alS cine bflnnc §aut uberjic^cn, auf fcftcn ©uBftratcn 
ate fd&Ietmige glcdc auftretcn. Sc^tcrc finb bann meijten^ gro^c 
SJoIoniccn bon Saftcrien, tocld^e in cine fd^Ictmigc 2Kaffc ctn*'. 
gebcttct, 9iul)cjuftanbc barftellcn, toddle man 3«>*^9tocctt ncnnt. 
§ouftg abcr scigt baS SKifrojf op bie t)crfd^iebenftcn gormcn t)on 
95a!tericn in Icbl^aftcftcr SBctocgung bcgriffen. Sine grofee 2In* 
jal^I biefer ficinen ^piljc beroegt ftd^ nftmlid^ untcr getoiffcn S8e^ 
bingungen fel^r lebl^aft in i^rer SRal^rflufftgleit l^in unb i)er, junt • 
Xeil- mit §ilfe befonbcrer fabcnattiger 93etoegung§organe (Eilien), 
njdd^e aber fo fein finb, bafe nur ba§ geubtefte Sluge biefel^en jelbft 
bei ben ftarlften mifrofEopijd^en SSergrfifeerungen erblidfen lann. 
©benjogut toie auf beliebigcn organifd^en ©ubftraten fann 
man aud^ bie ®paltp\iit in fiinftlid^en Jial^rlofungen fultit)teren, 
loa^ bejonberg fur toiffenfd^aftlid^e JBeobad^tungen notnjenbig ift. 
®ine SRaf)rIofung, toeld^e Siagcli angegebcn, ift folgenberma^en 
jufammengefe^t. 

100 gr aSaffer 

1 „ ®itoei§pepton 
0,2 * „ . ^aKumbip^ogpfiat 

0,04 „ 3Kagnefiumfulfat 

0,02 „ Salciumd^torib. 
Stud^ bie ©<3altt)ilje bebiirfen.ju il^rer ©rncil^rung auger 
organif d^en SSerbinbungen ber 2WineralbeftanbteiIe. gur bie Sultur 
ber ©paltpilje ift eg ju empfel^Ien bie Sojung fd^wad^ olfalijd^ 
JU l^alten, ba in einer fd^toad^ fauren S6fung bie ©d^immetpilje 
balb bie S3afterien t)erbrangen. ?(uf bie eine ober bie anbere 
SBeife gelangt man leid^t ju SBeobad^tungSmaterial berfd^iebcner 
95a!terienf ormen, bie nebeneinanber in ben SRa^rlof ungen t)egetieren. 

^anfen, ^ie Srtial^rung bee $flanaen. 17 
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gur tDiffcnfd^aftlid^e 3^^*^ if^ ^^ ^^^ ^^^^ toonnotctt oft nur 
einc ganj bc[ttmmte Saf tcricnform ju l^abcn ititb bic ©ctoinnung 
ciner fold^cn ;,9tetnlultur" tft mtt ber grfi^ten ©d^tPierigfeit t)er== 
fttiipft, bd felbft, tocnn eine Slu^toal^I t)on einem befttmmtctt 
©pattpili gcmad^t tDorbcn tft, c8 ungemcm fd^toer pit, ba§ 
©inbtmgen anberer gormen ju tjcrl^inbern. 

S)a§ SIuffaHcnbe bei ber (£rnal)rung ber ©paltpilje bilbeh 
jebenfaHS bie ebenfo ttefgreifenbcn ate Derfd^iebenarttgen Um^ 
ttjanblungen, toeld^c bte ©^)QltpiIje tnit i^rem 9tat)rfubftrat t)or== 
ne^men. Set t^rer ganj Derfd^toinbenben ^Srpergroge tft bie 
©ubftanjntenge, toeld^e ju itirer Srnal^rung nottg tft, erne fel^r 
Heine itnb ftel)t in gar feinent syerpltni^ ju ben Bebentenben 
©ubftanjmengen , toeld^e ffe bet itirer SBegetation jerfe^en. (£§ 
finb \a ganj nngel^euere aWdffen, toeld^e biefe itnenbfic^ fleinen 
DrgantMen jerftoren, inbem fte bie ganlni^projeffe ber ©nb^ 
ftrate- ]^ert)orrufen. ®ie gSnlniS ber organifd^en Siefte, ber Xier- 
Icid^en u. f. to., ntit il^ren fur ben ®efid^tS* nnb ©erud^Sfinn 
fel^r abfd^redEenben ©rfd^einnngen ift ber 3^^t6^iiitgSproje^, ben 
bie SBalterien neben i^rer Srnal^rung au^fitl^ren. ®^ tft nid^t 
JU t)erfennen, bajg bie ^itje nnb namentlid^ bie ©))altpilje bantit 
eine getoiffe 5luf gabe im §augl)alte ber SRatur iibernelinten, nam- 
lid^ bie gortfd^affung ber abgeftorbenen pflanjlid^en unb tterifd^en 
JDrganiSnten. ©ie finb e§, toeld^e ba§ ,,23ieberjuerben)erben" 
tl^atfad^Iid^ in§ SBSerl fe^en. SBo ein tierifd^er toter Sor^jer liegt, 
finb balb bie ©^jaltpitje in emfiger SIrbeit unb madden burd^ 
ben t)on il^nen eingeleiteten 5Srojefe ber SSertoefung ben Sorter 
balb berfd^toinben. 9Benn e§ leine $ilje gabe, fo tourben alle 
abgeftorbenen DrganiSmen einfad^ jufamntentrodEnen unb bann 
in btefent 3iiftottbe Derprren unb im Saufe ber ijal^rtaufenbe 
miifeten fid^ unenblid^e SKaffen toter ^orper anfammein, toeld^e 
ilberatt bie ©rbe bebedEfen. S)a§ gefd^ie^t nid^t unb bie ^JStlje 
finb e§ befonberS, toeld^e tabula rasa madden. 

STufeer ben eigentlid^en gaulnis* unb SSertoefungSprojeffen 
betoirfen aber bie ©<)altt)ilje aud^ mit fel)r t)erfd^iebenem SRefuttate 
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bie SBorgange, metii^e man aU ©ci^rungm bejddinet. Unter 

biefem SfuSbrucfe Derftefit man ctjemtfi^e ^rojeffc, roeli^e buxH) 
bie ©egenloart tekrtber OrganiSmen Ijertooigerufen, o^ne bie= 
\e\bm ntc^t ytattfinbeii, berett etgentlit^et StiemiSmuS -•--'-—'- 
no(^ fetjt rcitfd^aft ift. Surt^ i^re Munition a(g 
erreger werben bie ©palfpitje, loie fielannt, ju qu& 
iDtcEitigen OrganiSmen, e§ btauc^t ja nut an bie ®ffi( 
erinnert ju MJerben. SBaS man ©ffig- ncnnt, ift et 
2Baffet berbtinnte (Sf^gfaute, rodifie cin DfflbationSi 
gett}o^nlid)en ^dfoljols ift. 9(u§ attotjoltioUiger giiif 
bal}er, mie betonnt, ber Sffig au(^ fabrisiett. Slber 
fa^eS ©teljen an bet 2uft Berwanbett fit^ ber ?(Ho^ 
Sffigfdurf. @§ ift baju bie ©egenttiart eine§ ©palf 
SffigpitjeS (Bacterium aceti) notig. 01ur bvxi) feim 
lung PE^biert fi(^ ber rietbiinnte 9(tlDt)Dt Qug bem mai 
Jicrftellt unb e§ roirb batier bei ber gabriEatioii eine fli 
be§ ©ifigptljeS bem Sffiggut jugefiigt, roa§ jetjr tei 
in jebem fertigen Sffig bet ©ifigpilj totljanben ift un 
nur eine Duantitdt fettigen ©ffig bet alfo^olifc^en g(i 
jufiigcn braudit, bamit biefel&e fid) toUftdnbig in ®lfig : 
35ie ©paltpilje tufen ferncc bie 3WiI^jdutc= unb SE 
gaf)tung ^ecOot. ®a§ ©ouetirefben bet SUM), ber @ 
anberer Speifen 6eiu[)t batauf, ha^ bnt^ ©paltpi 
btefen @pei(en entf)altencn 3uderQrten in 9Ki(d)fanre ui 
iretben, ttielc^e bann ben ©peifen ben fduetlic^en o 
@ief(f|motI Derki^t. ?tui^ bie a^uttetfauregafitung, 1 
bie ©pQltpitse auS Sfo(jle1l)braten SSntterfaute bilbt 
prattift^ benu^te Sialtetienroirtung, tuelrf)e beim Sleifen 
beS ®QuerfoI)tS u. \. ni. jn tagc tritt. 3n unangencl 
mactien ftc^ bann toiebet bie ©pattpilje butc^ ®ci 
fd)Ieimigen ®dt)rung bcmet!6ar, bei wel^et fie ^ada 
obet 'Iliannit iiberfut)ten unb babutc^ ,v,S. SBier unb I 
aubete juder^altig. gliiffigfeiteu -j(f)[ctmig unb fabenj 
bamit ungenie^bar nia^en. ©etjr auffattenb ift bie 



— 260 — 

t)Ott garblftoffettr tocld^e 'oon mand^cn Salterien, ben joflcnanntcn 
d^romogcnctt obcr $ptgmentbaftericn, auSgcl^t. ©tc bilbcn Bet 
il^rct SScgctatton mctft fel^r lebl^aftc xot^, gclbc, blauc, grflnc, 
tjtolctte u. a. garbftoffe. @8 ift nocS) md^t cntfd^icbcn, ob bic[c 
garbftoffc in ben 3^'^en ber ©palt^jilie entfte^en obcr ob fie 
cttoa UmtoonblungSptotufte b€§ ©ubftratciS finb, toeld^e crjt 
nad^trfiglid^ in bic Qtdm aufgcnommen tocrben. (^old^c promos 
gene S5aftericn tretcn-befonber^ auf ftarfeme^ll^Qltigcn ©ubftraten 
auf, n)ie auf SBeigbrot, gefod^ten ^attoffelij u. f. to. (£S toaxtn 
bcrartigc rote 5pigmentbaftcricn, toetd^e friil^cr ju ' bem Slbcr- 
glauben ber blutcnben §oftien unb beg blutenben Srote§ Slnlag 
gaben. §oftien, toeld^e betanntlid^ au§ ©tartemel^I beftel^en, geben 
ja, toenn fie ettoaS feud^t liegen, einen geeigneten 9ia^rbbbcn 
fflt ®paltpH^t ab unb fo tear e8 benn lein 9Bunber, bafe ftd^ 
l^ier unb ba ^)Id|lid^ auf ciner ^oftie blutrote 3;rdpfd^cn jeigten, 
weld^e nid^tg anbcrc^ toaren, ate ^pigmentbalterien. @in anbcre^ 
SSalterium erjeugt, toenn e§ auf-SRild^ gelangt, einen blauen 
iJarbftoff unb betoirft bie ©rfd^einung, toeld^e ate'^blaue Ttild)" 
belannt ift. ©el^r mertoilrbig unb toiffenfd^aftlid^ "intereffant 
ift bie S;^atfad^e, ba§ bie d^romogeneh SBafterien nid^t auf jebem 
©ubftrate ?pigntente erjeugen. SBenn ber ipilj " ber blauen 9Ki{d^ 
auf 3^derI6fung, ©ummilfifung ober ein fd^Ieimige^ Slal^rfubftrat 
ilbertragen toirb, fo gebeil^t er I)ier jtoar ebenfo flppig, erjeugt 
aber nun leinen btauen ^arbftoff mel^r.*) 

Slu§ alien biefen 2;^atfad^en ift e^ benn aud^ jiemlid^ er* 
IlSrlid^, baj5 bie ©|)alt))ilje im lebenben tierifd^en unb ntenfd^* 
Kd^en ^oxptx Qtx\t^\mQm l^erDorrufen Itnb. bamit Urfad^e ber 
fd^Iimmften Snfeftion^Irariliieiten , roie S)ipl|tljeriti§ , 9iiidEfaQ* 
ti^pffVi^ u. f. tt). toerben. Sn biefen ebenfo toid^tigen alS fd^tocr 
^ugfinglidfien SSer^Itniffen ^at fid^ ber gorfd^ung ein totiit^ 
®ebiet aufgetl)an, bag aber nod^ leineStoegg befriebigenb auf» 
gel^cUt ift. SCug biefem ®runbe fto^t man gerabe in biefen 

*) Sfltd]tn, ©tubien iiber bie bfaue SiJiild^. -©ol^nS SBeitrage 5ur*S3tologic 
ber ^ffanjen. S3b. IH. 
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^agcti auf bic grfifetcn SKeinungSt^erf^tebcnl^cttctt. Sine fold^c 
SScrfd^icbcnl^cit bcr SCnfid^tcn ift bcfonbcr8 in bcjug auf btc 
gcnetifd^c Swf^^wimcttgcpriglcit oHer ©|)altt)Ujformctt tjorl^anbcn. 

gig 68. * 




T^^^^^'S'Mi-— 



Gnttoitfelunsdftabien eineS 6paIt)>Uae9; Gladothrix diohotoma (na(^ do^f). h) Sin 
SalMneriaBIattjlfld toon bid^iem ^(abotlfttfarrafen fil^etjogen. g) etM efn>r fold^en Alabotl^riar: 
))f[an3e ftarl bergT^gevt. a) Snifrolonenl^attfd^en au« einem gfaben lofe g au9jetreten, b) |a 
@t56d(^en l^erangetoai^fene SRilrololfen. «) unb d) ipdtere Stabien bet Sntttidelung Don 
9R{froIoIlen ju @ta6(!^en. e) unb f; fi^rauBenfiJcmige (Snttoi(felttng«suflanbe eiie9 anberen 

et^alt^Ujee. Begflriatoa alba. 

G^ fflitncn naturlid^ jtoct SKfiglid^fctten gcbad^t hjcrbcn. @nt* 
tocbcr finb aUe jcnc in bcfonbcrcr SBetfc |)]^^fioIogtf(i^ tpirffamcn 
S3a!tcricn bejonbcrc Strten ober eS ^tcbt nur cine obcr toenige 



\ 
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Slrtcn t)on ^paltpHim, Die je nad^ ben Sebittgungen unter benen 
fie leben ganj berfd^tebene tJormen unb ©igenfd^aftett annel)mett. 
®iefe le^tere 5ln[id^t tourbe fd^on feit einer Sieil^e t)on 3al^rcn 
bott 9tageli berfod^ten. @r ht^aupUtt jtoar ntd^t, ba§ e§ nur 
etne einjige Slrt bon ^paltpiiim gabe , aber jebenf all§ feien bag 
toa§ man al§ 3Kth:oIoIfu§ , Safterium, ©^jirillum u. f. to. 
Bejetd^ne, feine befonberen Strten. S)ie f ugelf ormigen , ftabd^en^ 
unb fd^raubenffirmigen ©paltt)il5e feien nur t)erfd^tebene @nt* 
tpidfelung^Suftdnbe etne§ .©paltpiljeg. S)iefe bon Siageli t)orex[t 
nur ate Sfjeorte mitgetettte Sel^re I)at burd^ bie ebenfo ttJtd^tigen 
toie gettjiffenl^aften Unterfud^ungen bon Qop^*) neuerlid^ il^re 
tl)atfad^lid^e ©tii^e er^alten. S^^ff ^ri<^^i^ namentlid^ bie tm 

SBaffer lebenben langfabigen ©paltpilje, bie 

gig. 69. Set)totl^rij' unb SBeggiatoaarten unterfud^te, 

mad^te bie SntbedEung, baj5 beren gdben in 

jal^Uofe fugetformige QtUm bom SluSfelien ber 

9KifroIof ten *5erf alien unb bann bteje 2Jtifro^ 

loffen ifirerfeitS toieber ju ben ftabd^enformigen 

m^xmrnih sa^ha- unb fabenformigen ©|)aU|)iIsen fjerantoad^jen. 

romyces cerevisiae, in (SJenuq, ber ©utbeder biefer intereffanten XbaU 

fadtjen lonnte aHe btejenigen gormen, aud^ bie 
ft)iraligen, aug ben langfabigen 2tptf)otf)xxi^ 
formen erl^alten. ©§ ift lein B^^eifel, ba§ e^ bejonbere 95ebingungen 
ber. Smal^rung finb, toeld^e einen ©paltt)ilj beranlaffen, einmal 
in ber gorm be§ SKifrofoffuS ju leben, ein anbereS 3Rat ein 
©tabdEjen ober ein langer gaben ju toerben. Sn einjelnen gSHen 
finb fold^e gormenanberungen burd^ SSercinberung ber ©rnal^^ 
rungSbebingungen fd^on mit ©id^erl^eit nad^gettjiefen. 

SWaturgemag fc^Iiejgen fid^ an bie SBafterien einige S5e^ 
merfungen fiber ben §efe:pitj an. S)er ^efepilj, beffen gorm 
unjere Slbbitbung jur 5lnfdf)auung bringt, betoirit befanntlid^ bie 
©ci^rung be§ Bu^er^r bei n)eldE)er aU §au))t|)robuIte Stlfol^ol 

•~- - I Mil ■■ I B^^^^l ■ 

*) S^Pl 8ur a^or^jl^ologie ber ©palt^jflanjen 1882. %ux toeitere ^jcetfe 
5U empfe^Ien: 3oJ)f, ®ie @^)aIt^)il5e 1888. 
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unb Jlol^Icnfaurc, banebcn in !(cincr SKcngc ®I^ccrin unb 95ern^ 
ftctnffturc cnt[tet)cn. 

S)icfc , auf faHcnbctt d^cnttfd^cn ©paUnn^m gcl^cn cbcnf aH^ 
tok bet ben S3aftericn neben bcr eigcntltd^cn (SrnafirungSttiattg^ 
fcit mi)tx. SStel grofeere Diiantitcitcn ate bte $efc ju i§rer 
©rttalirung bcbiirfte, jerfefet fie bet ilirer SSegetation tit einct 
3ittferIofung. 1 ®ramnt Unteriiefe (3;ro(fengen)id^t) fann in einer 
lOprojeittigen Siol^rjuderlofuitg, tueld^e aujserbem nod^ tt)etnfaureg 
Slmmomal ate ftidftofffialtigett S^dl^rftoff ent^alt, toiU)xtnh 
24 ©tunbeit ca. 70 ©rantnt Qnda t)erga^ten, toobei bie §efc 
felbft auf mel)r ate bag S)o^pelte juitimmt uitb ctoa 2,5 ®ramm 
an ®eto\6)t betragt. SBS^renb ber 24 ©tunben tt)aren alfo 
bntd^fdinittlid^ 1,7 ®ramm §efe in 3;ptigfeit, tod6)t ba§ 40fad^e 
i^reg ®en)id^teg an ^Ho^xiudtx t)ergol^ren Ijaben. (£g ftnb bag 
getDife fel^r auffattenbe nnb mettoitrbige iJeiftnngen, toenn man 
bebenft, bafe eine ^efejeUc nur etn SSoInmen bon ?i7iriT>i7Tr ^btf^ 
millimeter nnb ein ®etoid^t bon ^TnriTrTjir 9KiQigtamm beft^t. 
S)ie §efe t)erjegt Sranbenjndter o^ne toeitereS in ®al|rung, njirb 
fie bagegen in 9tol)rjuderI6fnng gebrad^t, fo njanbelt fie ben^ 
felben erft bnrd^ eine germenttDirlung in 2;raubenjuder nm, e^e 
bie alfol^olifdje ®at)rung beginnt. 93ei biefem ^rojefe tperben 
betrttd^tlid^e SJJengen SBdrme frei. S8ei ber SSerga^rung Don 
1 Sfilogramm SRol^rjnder ober nac§ ber Snt)erfion be^felben t)on 
1,0526 Silogramm S^raubenjncfer tuerben nad^ Slageli 146,6 ^a^ 
lorieen erjengt nnb bie S:emt)eratur .einer galirenben 3uderI6fnng 
lann nm eine (£rt)6f)nng t)on itber 14^ C. 5nnel)men. 2lnf toeld^e 
SBeife bie §efe bie ©paltnng beg Qvidtx^.\n 2llfoIjoI, Sof)Ien* 
fanre unb bie genannten 9?ebenprobnIte t)ornimmt, bag ift l^eute 
nod^ eineg ber grofeten .SRdtfet, ju beffen Sofung man big je^t 
nur t)erfud)t ^at, t)erfd^iebene 2;f)eorien, „bie ®a^runggtf)eorien" auf* 
^ufteQen, beren Sejpred&ung-nid^t im 3ttJedEe unfereg Sud^eg liegt. 

5)a ber ©auerftoff fflr bag Seben aQer Drganigmen in 
jcbem SRoment nottoenbig ift, fo ift bemerlengtt)ert, bag bie §efe 
bei \tf)x geringem ©auerftoffjutritt fid^ enttoidtein fann unb ba§ 
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bie SlUo^olgfi^rmig au(^ in fauetftofffteicn 3u<feri6fun(ien ber^ 
tfluft. 3)tc8 geringe ©auetftoffbeburfniS ^aden qu^ 5um %e\i 
We Salterien,ttiai)renb bie ©(^tmincltjilse iiur kt ge^migem 
. Sutritt Don ©auetftoff hjo^fen. SBie eS fc^eint, fte^t mit bcr 
atmung bie gcftbilbung ber ^ilje in aSer&inbung, benn bie 
faiicrftoffbebiirftigen ©^immelpilse ftttb fettretdi, Wa^renb bie ^efe, 
ipenn fte untet ©ouetftoffabj(6Iu§ iofit^ft, fetjr toenig ^t bitbet. 

Sig. 70. Slg. 7 1. 



Ubertliden mli; noi^ einmol baS ^leet ber Spilje, fo er= 
f^etnen fie unS im oDgemeinen als jerftorenbe, niBeQietenbe 
DrganiSmen. S)ie organifcfie iSiibftanj^ ttield)e bie ^toro}jt)5lI= 
l^dltigen $flanjen burt^ if|re?[ffimitation"getoonnen ^aben, wirb 
Don ben Spiljen ipteber' jerftBrt, .„yie Berminbetn ben ©ejamt' 
botrat Don ajftmilierten ©toffen". ©ic Oerfaf)rcn babei fiufeerft 
rildfic^tSloS, inbem fie met)r ©uiftntij bemiditen otS fie ju 
i^ret ©r^altung bran^eii. ®em gegcnuber ift nun ein gaU 
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^ei:tiDrsu^e6en, wo bte ^(je in einet faft ftfonomitc^en SBetfe 

ftt^ mtt @i^(oio;)t|9llpflatijen inS SinDecne^men gefegt tiaben. 

S)ie3 ift bei ben gte(^ten bei gafl, irelc^e .eine ganj merf= 

toutbige ©rf^inung im ^flanjenreirfie batftcBen. ©ie ^flet^ten, 

ioflc^e im allgemeinen afS itemlic^ unfctieinbare OrgamSnten fic^ 

ntc^t ber Seac^tung getabe flufbrfingcn, finbet man bennoi^ . 

^(iiiftg unb ufietaTl. , ©ie bebeden bie SRinbe alter SBaume, figen 

auf %d^m ober auf bem Soben be§ S8albe§ unb hierben toon . 

9ii[^tbotanifern Wof)I iiemlid) 

Iiauftg mit aKooJen Bertoed^feU, ^ig- "■ 

wie baS ja fi^on aud unii^ttgen . 

9?ttmen fflt mani^e glec^ten 

tjctDorge^t ©o nennt man ja 

aUgemein bie tSianbtf^e gtet^te 

Cetxaria islandica „iSldnbtf(^eS 

aWooS". SBaS finb nun eigents 

Ii(^ gte(^teii? ©ie giect){en finb 

eine SBereinigung eine§ ^iljeS 

mit einet i^Ioro^ifj^Clialtigen 

3Kge, ttwli^e fo innig ju einem 

^ontiiDium jufammengetceten 

finb, bafe fie fogar bie gorm einer 

ein^eitlidien ^Pflonje na(^flebilbet 

^aben. 

auS ber miltoflopifc^en ' 
SBetrad^tung einet gledite erfa^tt 
man, bafe itir SBrpet" qu$ einem ©eflei^t Don 5pitifaben beftetjt, 
in meldiem -griine KIgeit eingeft^Ioffen finb. 5Kan ctblicCt ein 
fflilb, niie eS unfere gig. 73 erltiuteit, lorfi^c einen S)nrc|f(i^nitt 
buri^ bie an alien Sgclumen ju finbenbe Sffionbflet^e, Physcia 
parjetina botfteHt. 2Rit biejet ^Dtbnung ^at eS nun fotgenbeS 
ouf fi^. 3)et gied^ten^jilj f^marD|t im lua^ren ©inne be3 
aSotfeS auf ber Sttge, er erna^tt fid^ toon ben ©ubftanjen 
Weldie bie SHge bur(^ ^^tenfauresetfegnng jewinnt. SlUcin, ber 



^tj i:t<^tet bei ben glo^ten Jetnen SBirt nit^t tudfii^t§tDS ju 
gtunbc, wie Wir bie§ 6ei ben ubrigen ©(^morogetn gcfunben 
Ijofini, (onbem \iiu^t bie Sllflen bielme^t, inbem et fie ba6et 
mtr [oroett in 2ln[fruc^ ntmmt, al§ er i^rer unbebingt Sebatf. 
®ie Sltgen feien ton bem gieifttenpilj umfponnen gcrabe 
\o, wie fie im ^eien teben iDiitber, inbem fie niit itjtem E^Ioro* 
p^^U Sot)len(aure jerfe^en unb <BtaxU bitben. ®S teui^tet o6cr 
ein, ba^ fie in bem ^pifsgewebe ein gefd^iigtereS Safein fuliren 



SuiAfi^nlit bvm tint Sle^tc. A 0&ti[e(tt. A- Utitcrfcftt. B bm @!fltat lei cQCin^ 

bKflten jJillfatcn. bit flft an »ti D6ei= unb Unterliitt itt ^UauatSxpat [o anmknin. 

tai dn 2)U[4f4ii[lt lit aQt bti Ouctc noit lilfft. G giiitic, ttnjdtige aigin, ndi^t In 

ten VlljgtPcitt tlngtf41o([(n <Inb. 

unb ba ber Spitj Sffiaffet unb Slfc^cnbeftanbteiie aufniramt unb 
ifinen juffltitt, auc^ unlet giinftigeren, loenigftenS gteidjmafeigeren 
SrndljrungSliebiiiguiigen fid) befinben, aU wenn fie im freien 
3uftanbe .tebten, wo uatutliii^ bie einjetne Qetli beifpielSineife bem 
3tu§tro(inen Oiet leic^ter auggefegt ift, beJonbetS an ben Orteni 
roo 5^e(^ten ^aufig niatJitcn, ouf fonnbut(^g(ut)ten gflSWanben 
ober Quf bfjtren roaffetarmen "Steppen. 

SEJenn ber gtecEitenpitj auf biefe aScije bie ^llgen gtcicfifflm 
in feinen ©c^ug nimmt> fo Dettangt er bafur eine ©egenleiftung 
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unb entjtel^t ben Sllgen bie toon t^nen probujiccte organift^ 
©u6ftanj. 3)et Slnf^m^ beS ^iljeS tft abtx ein gerndfeigter, 
tnbem et nut, \oVmt \me ©tnii^rung eS betlangt, bie Klgen 
angreift, einjelne QvUtn tStet unb i^te (ilaftifc^en ©ubfianjen 
fiit fid) benu|t, Wd^renb bie iibrigen Stigen Wetter Ie6en, fii^ 
tetten unb buri^ i^te flonj nonnale SSermet)tunfl inner^alb. beS 
SpitjgetoebeS (iir Siarfifi^ub fotgen. 3)ie ^tt unb Sffieife, toie 
JJer gtec^fcnptti fid) mit ben SClgen in aSettinbung fe^t, crifiutert 
bie untenfte^enbe Sttbilbung. 3>ie ^iljfaben legen fid^ bi6jt an 
bie ^[gen an unb burc^bre^en beren ^aut, um ben 3cQui^<iU 



Wnjelnt Slam avt dncc Blc4t( In 8n61nbiiitB tnlt ken VlI^Fdbtii. »} RIg<n|(ae. 
b) <tnien Her lJTe*lineflifaiitn. 

fic^ nu^bot ju mac^en. Iiafe eS fi^ bei ben g(ed)ten um ein 
foId^eS Sonfoittum von $ilj unb ^Ige t)anbeU, rcirb noc^ butdi 
einige S:^atfa(^en befidtigt Sinmat ftnb e§ nic^t etwa gang 
fpejififc^e SHgen, toelj^e tn ben gler^ten leben, fonbetn e2 finb 
gormen, raetd^e audi im freien 3"fti"'i'e betannt [inb. 9Ran 
iann bann ober fernet bie 9IIgen auS einer Jftec^te ifolteten unb 
fie leben bann gettennt Bom ^je in i^tet getoo^nlt^en SBeife 
ipeitet, oDein ber 93orteiI, ben fte bur^ ben ©c^u§ beS SpifjeS 
■fatten, ttitt babet ebenfattS ju tagc, benn in ber %leSftt 
Werben bie QiUen ber Mlgen boi^ grfifeer unb gebeit)en entf^teben 
beffer olS im ifolierten 3uftiiiii>e- 
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®ic ^td()tt ift dfo em au^ jnjet gan^ tjcrfd^iebenen 
^aitsentoefen aufgcbaitter Drgontemu^.unb ber S^^^r toeld^er 
boburd^ fur btefe^ ncue ©aitjc crrcid^t toirb, tft in feincr ^e^ 
fonberl^ett burd^au§ tjcrftdnbltd^. S)ic ^pitjc ftnb fonft entwebcr 
^Parafiteit ober ©qpropl^^tcn. . 3)urd^ fetnc SScrcmigung nttt ber 
^Ige fann ber ^pilj gani anberc Sebmgungen auffud^.- S)te 
gled^ten ftnb ganj unabl^angtg getoorben bon orgamfd^cn @tt6^ 
ftraten, fie lonnen auf rein ntineralifd^em Soben, auf gefe^ 
geftein u. f. tp. tuad^fen. S)aJ5 fie l^aufig auf Saumrinben fi^cn, 
f)at nid^t ben ®runb, ba§ fie ben Sfiunten organifd^e ®ub* 
ftanjen entitelien, bie gted^ten benufeen tjier nur ben IRaum, ben 
bie Dberftad^e be§ Saurne^ i^nen barbietet. 

©onj befonber^ toirb aber nod^ ein Sid^t burd^ biefe felt^ 
fame ®enoffenfd^aft auf einen fd^on me^rfai^ betonten ^unft, 
namlid^ auf bie formbel^errfd^enbe SBebeutung beS (S.f)loxopf)t)ii^ 
getoorfen, ein ^nnlt, auf ben ®ad^§ juerft burd^ feine Sbeeen 
aufmerffam gemad^t i)at S33ie bag S^Ioropti^tt bei ben eigentlid^en 
S^Ioropl^^ttpflansen bie gorm be^err jd^t, n^o e§ bie SluSbilbung 
ber gladden t)erlangt unb betoirft, fo tritt ganj ba^felbe bei ben 
gled^ten toieber I|ert)or. S)er 5pilj ^at burd^ SSereinigung mit bent 
d^lorop^^n^altigen Drgani^mug ganj feine t^pijd^e gorm ber^ 
Ijoren. S)ie gied^ten t)aben leine ^t^nlid^feit mel)r mit pljen, 
il^r ^oxpa breitet fid^ in bie glcid^e aug unb bilbet laubartige 
©eftalten. ©o lange ein plj allein lebt, fel^tt i^m bie fta^e 
(Sefialt, fobalb (mioxop^\)U mit it)m in SBerbinbung tritt, bilben 
fid^ gormen, bie ju benen ber pi^eren ^ftanjen fid^ erl)eben. 
S)a§ ^loxo)j)f)\)U bel^errfd^t i>a^ 2titn, belierrfd^t bie (Seftalt. 




3)rii(f t)on (SireSnec & ©d^ramm in Seipjig. 



Im fo($(nbett gtben toir bie (§runb}ii$e ber dinteiluna ttnb bU ^nU 
fItUttttg bn |f)emata na^ tintm tiorifiuflgen 9iane^ bet ntbes aitf mo^U 
iitDtiointftt puttf4) bit §nitttn, fotoie fiit bett |aU, bag bas |ntete(ft bes 
ifubiikumo tint mtiitt ^t^tnht letaillittung etttmnfmt etfi^eitten litgtt ^^^ 
inanttigfa((e Sititnbetitttgtn^ {tmeitetungen unb SusfuUitttgen etfaf)ttn ftanm 

§afttntit|fjenf({|affen* 

Tl^toncmk: @rbc u. 9Rotib. — 3)ic ©onnc, ^lanetcn, ©atcHitcn. — ^ometcn, 
©temfd^niU)|)en, aJlctcorfd^warmc, geuctfugeln 2C. — 5lftrognofic unb blc 
gtjftems^lfttonomic. 

<0eo(o^{e; <5eo^o{Ce tt4 Bergtpefcn: ^ie (^rbe at§ ^elt!l3rper, baS IRelief 
bcr ^bc, il^r SnncrcS, if)xt ©ntfte^ung. — 3)ic S^iitjeauljeranbenmgcn bcr 
(Srbe. — S)ie ©ebirgc, ll^r SBau unb i^rc ©ntftel^ung. — S)le (SrbBcBcn u. 
bcr SSuIfoniSmuS bcr @rbc. — 5)tc an ber SBcranberung bcr ©rbobcrfiad^c 
tl^atigcn ^aftc (Oucttcn, gliiffc, (giSftrSmc tcX ^blagcrung bcr AerftSrungS* 
^)robuftc. ajiittolrfung ttcrift^en u. pflanjUd^en ScBcnS. ~ S)ic SScrttcincrungcn. 
,,ScitfptftIicn". — S)ic bcrfd^iebenen fcbimentarcn gormatwncn. — Geologic 
Don Oftcrreid^sUngam, ^cutfij^lanb, ©nglanb, granfreltj^, 5lmcri!a. — $lc 
©eologxc unb i^r Serl^altnlS ju ben iibrtgcn gSiffenf^aftcn. — 2)ic ®cfAi(!^tc 
bcr ©eologic. — 3)cr Djean u. bie S3innenmccrc. — - 3)ic nutebarcn Sftincs 
ralicn u. ftre®cn)innung^berficf)t beS SBergbaucS). — S)le fojfilcn SBrcnu* 
ftoffc {%o% SBraunfol^le, ©teinfol^le, 5lntl^racit u. ^ol^Icnbcrgoau). 

PkyPf <^Ijem!e n. Htcteorolo^ie: S)aS SSefen ber ^iJtper (®afc, Sliiffigs 
feiten, fefte ^br^jcr, ^^ftaHc u. blc ®cfe^e ber SBetoegung, SJiaffcnanjtcl^ung, 
aSewegung). — ^ic SSelt ber 3ltomc (SSau u. 2Be{en bcS (StoffS, ^o^Sfion, 
5lbMfton, (^^cmMc ^Injiel^ung). — S)ie ijuft (^f^atur u. ^igenJAaften bcr 
Suft, bie vltmofpprc, Suftbrurf, SSinbftromungen, ^rtncibten ber SSentilation, 
Cuftfd^iffal&rt), bie Suft im ^icnjte ber S:e(]^nif())neuniatijd^e ^ppaxatt, Suft* 
tounti)en, atntofbMrif Ac ©ifenbaQnen). — $)aS SSaffer (©igenfd^aften, Duettcn, 
mdjt, Sfliiffe, *ebel, t^au, Slegen, ©d^nee, gagel, ®Ietfc§er, fiinftlid^eS ©18). 

— Sckud^tungSftoffe. — S)aS @ifcn (Sifenerjc, ®efd^i(|tc bcr ®e»innung 
beS ©ifcnS, ^ifenpttentocfen, aUerarbcitung beS (gijcnS, ©tal^I). — SHc 
cblen aftetallc (duedftlbcr, ©ilbcr, ®oIb, ^latin u. a., ©ewinnung u. SBcr* 
tocnbung). — S)ie uncbien aRetallc (^fer, m^mnt, ^obntium, Slci, ginn, 
3inl, Cntimon, ^rfcn, Cobalt, ^idd, 9Kangan, ^lluminium 2C.). — S)a8 
®la8 (®ejd)i^te, ©igenf^aften, fjabrifation, SBcrhJcnbung, ©artglaS, ototif&c 
®ia[cr, filnftUi^e ebeiyteinc). — ^T^on u. ^orjeKan (ba^ ©anjc bcr ^crami<). 

— 3)lc ^f^id^tntetallc (©Atoefel, ^p^oS^l^or, ©elen, Xellur, ©^lor, 3ob, Srom, 
gluor, ©aucrftoff, SBafferftoff, 6tic!ftoff, ^efel, ^o^Ienftoff}. — ©aljc u, 
©auren (Stibegriff bcr ^emifd^en gabrilation, ©atinenwefen, @oba, ©tj^tocfcls 
fdurc KJ. — S)ic natiirllAen unb liinftlid^en garbftoffe (^jTanjenfarbftoffc, 
tierifd^e garbftoffe, 9Kineralfarben, Xeerfarben unb ubcrblia iiber baS SScfcn 
bcr tjarbereij. — S)ic a^robuftc bcr ®ai§rung (SScin, SBier, S3rannt»cin, 
(gjfig, bann tJttulniS unb SBcrtoejung). — 3)ie (^icmic beS tdglid^cn Scben8 

(SJemic bcr ©mal^rung, ^aT^rungSmittel, il^re SBal^I u. S^'^ereitung), — 

Ifianjcn u. 2:terJtoffe tnt 2)ienfte be§ ^ulturlebenS (gaferftoffe, ©ewebc, 

euge unb il^re SSerarbeitung, tterifd^e ^Sute, Seber, fjettc u. Die unb i|irc 

►crmcrtung). — Q^IeltrijitSt u. SKaqnetiSmuS im S)ienfte beS SSerfel^rS (Zdt^ 

gro^l^ic, Selebl^onie, ekitrifdie @ifenbal6ncn). — ®aS tlthxMit Si(3|t. — 

SBarmc u. 2tci)t (baS XbcorcttfAc itber Sid^t u. SBftrmc al8 SBetocgungScts 

fiS^cinungctt u. ibrc jjralnjd&e Scocutung). — ^l&ologrctp^ic u. Sid^tbrud (ba8 

©efamte iibcr blc d^cmif^en SBlrfungen be§ Sld)te§). — S)aS SRcld^ bcr2:3nc 

(ber ©^aH u. fcinc ©cfcjc, mufifalifd^c Snftnimentc).— 5)ic SBittcrungSfunbc 
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